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El aprendizaje efectivo de las matemáticas por parte de una persona se ha de 
asimilar a su valor de uso, es decir, en cómo ésta es capaz de aplicar y 
transferir este aprendizaje a situaciones reales y concretas de su entorno y vida 
circundante. Lo anterior implica, entre otras cosas, que por medio de la 
inteligencia lógica y el razonamiento puedan resolver problemas, organizar 
información y ubicarse espacialmente. 
Este valor de uso se homologa al concepto de competencia en el área de las 
matemáticas, que implica la habilidad de entender, juzgar, hacer y usar las 
matemáticas en una variedad de situaciones y contextos intra y extra 
matemáticos, en los que éstas juegan o podrían jugar un rol. Estas habilidades 
pueden hacerse manifiestas en diversos niveles de complejidad, pues 
dependen de los sujetos que las poseen y del modo en que éstas son 
movilizadas como respuesta a las demandas del entorno y situaciones 
específicas (Rico y Lupiánez, 2008). A nivel escolar, la competencia 
matemática se hace explícita con las demandas y entorno propios de la edad, 
pues exige que el niño o la niña realice una manipulación de los objetos 
matemáticos, desarrolle su creatividad, reflexione sobre su propio proceso de 
pensamiento a fin de mejorarlo, se divierta con su propia actividad mental, haga 
transferencia a otros problemas de la ciencia y de su vida cotidiana, adquiera 
confianza en sí mismo y se prepare paulatinamente a los nuevos retos de la 
tecnología (Cardoso y Cereceda, 2008). 
No obstante, los bajos niveles de logro y aprovechamiento evidenciados en la 
población escolar chilena, no guardan relación con la importancia y potencial 
de este dominio de conocimiento. Prueba de ello, son preocupantes y 
reiteradas evidencias reportadas por numerosas mediciones nacionales e 
internacionales, que han rendido los estudiantes chilenos en las últimas 
décadas, tales como: Sistema Nacional de Evaluación de resultados de 
aprendizaje del Ministerio de Educación de Chile [SIMCE]; Programme for 
international Student Assessment [PISA] y Trends in International Mathematics 
and Science Study [TIMMS] (MINEDUC, 2004; 2006a; 2009), y que dan cuenta 
que los estudiantes chilenos si bien logran realizar aplicaciones simples, como 





resolver problemas que exigen razonamientos analíticos y mecanismos de 
evaluación, y tampoco son capaces de realizar aplicaciones a las situaciones 
cotidianas, a partir de la Matemática (Cassasus, 2003; Eyzaguirre y Le Foulón, 
2001; MINEDUC, 1999, 2004, 2005, 2007). 
Este diagnóstico negativo que existe sobre el bajo nivel de logro en la 
población escolar chilena, es particularmente acentuado en la educación 
pública municipalizada a la cual asisten predominantemente los miembros de 
familias de extracción socioeconómica baja. E incluso, los índices de logro y 
resultados en matemáticas tampoco resultan satisfactorios para aquellos la 
educación de grupos de extracción media y alta, que muestran desempeños 
por debajo de las medias internacionales para niveles de costo y recursos 
materiales homologables (Treviño y Donoso, 2010). 
A partir de los bajos niveles de logro constatados en matemáticas dentro del 
sistema escolar, y que la tendencia histórica parece mostrar rasgos de 
estancamiento a pesar de las numerosas medidas y programas que han 
surgido a nivel gubernamental y al interior de las propias organizaciones 
educativas en Chile, cabe preguntarse si existen otros factores y variables 
capaces de romper estos resultados, desde una orientación distinta a la 
curricular, sea de innovación en metodologías de enseñanza o respecto de la 
inclusión, adelanto o postergación de contenidos disciplinarios, o bien, si 
variables examinadas individualmente hasta ahora en el sistema escolar 
chileno interaccionan de forma distinta a la hora de ser examinadas en forma 
conjunta. 
 
Dentro de las numerosas variables que merecen atención y tienen respaldo 
empírico, nuestros estudios previos muestran que la inteligencia lógica 
constituye una competencia matemática de carácter transversal que muestra 
una asociación estrecha no sólo con el logro de aprendizajes en matemáticas, 
expresado a través de las calificaciones de los estudiantes, sino también, se ha 
observado que esta variable se asocia de forma diferencial a los grupos de 
extracción social, edad y género (Cerda, 1994; Cerda, Pérez y Flores, 2010; 
Cerda, Pérez y Melipillán, 2010a; 2010b; Cerda, Ortega, Pérez y Melipillán, 
2011). Los estudiantes más exitosos en matemáticas parecen ser aquellos que 





carácter superior, como esquematizar, hipotetizar, imaginar o poner en 
perspectiva aquello que se aprende y son aquellos que pueden diferenciar 
entre un razonamiento correcto y uno incorrecto pues pueden estructurar 
elementos para realizar deducciones y fundamentarlas con argumentos sólidos, 
son capaces de visualizar con facilidad relaciones entre objetos y conceptos 
que otros no logran ver, manifiestan excelentes habilidades de razonamiento 
inductivo y deductivo. Los estudios reafirman la existencia de diferencias 
significativas en los niveles de inteligencia lógica y en diversas áreas del 
desempeño académico en función de la extracción socio-económica de los 
alumnos (Cervini, 2002; Okpala y Okpala, 2001; Ma, 2003; Ma y Klinger, 2002; 
McEwan y Carnoy, 2000; Mizala y Romaguera, 2000; Zvoch y Stevens, 2006). 
A su vez, los alumnos incrementan en forma paulatina y sostenida sus niveles 
de inteligencia lógica a lo largo del tiempo, permitiendo sostener que los 
recursos, acervo cultural y recursos educativos y familiares contribuyen de 
forma diferencial en la curva de progresión evolutiva natural de dicha 
capacidad.  
Estas evidencias permiten conjeturar que si un individuo asimila o hace suyas 
las estructuras lógicas, estará fortaleciendo la posibilidad de tener éxito en su 
desempeño académico y su inteligencia general, en la medida en que ésta 
última es una capacidad de discurrir y razonar adecuadamente (Ortega, 2005). 
Por lo mismo, se puede esperar que quienes presentan niveles altos de 
inteligencia lógica, alcancen buenos desempeños en diversas áreas, 
especialmente los desempeños académicos, por lo cual su promoción puede 
ser una herramienta estratégica frente al fracaso escolar, especialmente en el 
ámbito del aprendizaje y comprensión matemática. Más aún, en un estudio con 
alumnos talentosos, se encontró que, en opinión de los docentes éstos se 
distinguen de sus pares sólo en el dominio específico de lógica y matemáticas, 
pues ambos grupos presentan características académicas y socioafectivas 
bastante similares (Flanagan y Arancibia, 2005). 
No obstante, cabe preguntarse si el examen de interacción y eventual efecto de 
diversas variables en el nivel de inteligencia lógica que pueden presentar 
estudiantes de educación secundaria de Chile, podría constituir un aporte 
significativo a la hora de modificar los bajos niveles de logro en matemáticas, 





variable de naturaleza transversal asociada al desempeño podría erigirse como 
una alternativa real a la hora de propiciar acciones remediales en el sistema 
escolar, pues aun cuando no es una intervención de carácter curricular ni 
propiamente disciplinar, ha probado ser un factor que se asocia al éxito o 
fracaso en dichas áreas. Por lo mismo, examinar cómo la inteligencia lógica 
podría ser afectada o morigerada en su expresión al ampliar el espectro a un 
modelo complejo con variables y factores de carácter sociodemográficos como 
anteriormente mencionados, y respecto de otras variables o factores del 
dominio afectivo como la actitud hacia las tareas matemáticas o aquellas de un 
dominio más cognitivo, como el tipo de esquemas de razonamiento formal 
involucrado al resolver problemas matemáticos. Del mismo modo, confirmar si 
existen interacciones entre dichas variables, de un modo consistente con las 
diferencias ya reportadas al analizar éstas en modelos de interacción menos 
complejos, como los de regresión lineal o correlaciones múltiples.  
Para dar respuestas a estas interrogantes se hace necesario previamente 
allegar definiciones conceptuales, enfoques y evidencias acerca de las mismas 
variables que legitimen y fundamenten su inclusión en este tipo de modelos y 
también examinar válidamente dichos constructos teóricos mediante 
instrumentos psicométricamente adecuados para el efecto. De este modo, en el 
caso de los esquemas lógico formales involucrados en la resolución de 
problemas matemáticos, su inclusión en el modelo se verifica pues éstos son 
esquemas de naturaleza metacognitiva que son muy buenos predictores a la 
hora de explicar la variabilidad de las diferencias individuales observadas en 
dichos desempeños.  
En general, existe una estrecha relación entre el nivel del pensamiento formal 
alcanzado y los resultados alcanzados en pruebas de resolución de problemas, 
pues éstos son resueltos por los individuos con mejor razonamiento formal 
(Aguilar, Navarro, López y Alcalde, 2002). Se ha constatado que quienes 
poseen un alto nivel en el desarrollo y capacidad de aplicar estos esquemas de 
pensamiento son capaces, a su vez, de poner en juego habilidades de 
visualización, como para aumentar o disminuir mentalmente los tamaños de 
objetos, situar espacialmente los objetos, tener mejores niveles de memoria de 
formas y habilidad para manipular objetos tridimensionales (Jones, Gardner, 





Del mismo modo dentro de las variables que afectan el logro de aprendizajes 
escolares los factores del dominio afectivo, han ido paulatinamente adquiriendo 
importancia. Dentro de ellas, las actitudes y la carga emocional vinculada a una 
disciplina de estudio como la matemática, o bien respecto del abordaje de una 
tarea en este dominio. Se ha logrado demostrar que diversas emociones 
positivas o negativas, tales como goce, curiosidad, satisfacción, aburrimiento, 
ira, esperanza, orgullo, ansiedad, desesperanza y vergüenza pueden ser 
consideradas mediadores de las relaciones entre las metas de logro y el nivel 
de rendimiento en matemáticas (Pekrun, Elliot y Maier, 2009). Sumado a esto, 
desde la década de los setenta, ya se consideraba al género como una de las 
variables críticas para moderar o acentuar la fuerza de la relación entre la 
actitud y ansiedad frente a las matemáticas y el logro en el ámbito (Aiken, 
1970). Existiendo mayores niveles de valencia negativa en las mujeres. Por 
ende, se produce una interacción significativa entre estas variables y el género 
de los estudiantes, que en definitiva repercuten en el logro de aprendizajes, 
especialmente en matemáticas. 
Prueba de ello, es que se han reportado diferencias de género 
estadísticamente significativa en el orden de causalidad entre la ansiedad hacia 
las matemáticas y el desempeño en matemáticas. La ansiedad matemática es 
más fiable y estable de un año a otro en las niñas que entre los varones (Ma y 
Xu, 2003). Por su parte, los varones obtienen puntuaciones más altas en 
pruebas de matemáticas que las niñas, muestran una actitud más favorable, 
parecen disfrutar más y manifiestan más interés por acceder a cursos de 
profundización dentro de su itinerario escolar que las niñas y son más 
propensos a dedicar más tiempo al estudio de las matemáticas, (Fennema et 
al., 1996; Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007a; Frost, Hyde y Fennema, 1994; Killer 
y Baumert; Mullis y Stemler, 2002; Nosek y Banaji, 2002; Randel, Stevenson y 
Witruk, 2000). 
Estos aspectos pueden tener un rol relevante al momento de explicar la 
motivación, el interés o la perseverancia en la búsqueda de una solución o la 
solo posibilidad realizar el intento de abordar una tarea. Muchas veces estas 
variables constituyen un obstáculo insalvable que puede anular o atenuar de 





Por lo mismo, el presente informe de tesis resume la estructura que permite 
abordar las interrogantes y planteamientos anteriormente deslizados, en la 
primera parte se explora el estado del saber respecto de las variables 
involucradas en el modelo explicativo postulado. Examinar los enfoques 
teóricos subyacentes y conceptualizaciones asociadas a la inteligencia lógica, 
los esquemas lógico formales involucrados en la resolución de problemas y las 
actitudes respecto de las tareas matemáticas. Junto con ello, en el marco 
teórico, se refieren una serie de investigaciones que dan cuenta de las 
relaciones de estas u otras variables relacionadas y su efecto sobre el éxito o 
fracaso en el ámbito académico, como en el itinerario profesional o laboral de 
un individuo. Estas múltiples evidencias de carácter empírico constituyen 
referentes relevantes a la hora de establecer las hipótesis de trabajo o las 
posibles interacciones y pesos relativos de las variables cuando éstas se 
entrecruzan en un modelo de complejidad múltiple. En la segunda parte, la 
metodología de investigación da cuenta del propósito del estudio, sus objetivos 
e hipótesis, se describe el diseño de investigación, los instrumentos, etapas y 
procedimientos, como también, los análisis estadísticos propuestos que la 
comunidad científica reconoce como pertinentes para dichos fines.  
 
En el apartado de resultados, se da cuenta de los principales hallazgos en 
función de los objetivos propuestos e hipótesis planteadas. Se reportan tablas y 
figuras que dan cuenta de los diversos análisis estadísticos y niveles de 
significación estadística, de carácter descriptivo e inferencial. Tales como 
análisis factoriales exploratorios y confirmatorios, como también análisis de 
varianza y correlaciones múltiples, en el caso de los procesos de 
estandarización y/o adaptación de instrumentos, y de path analisys de 
ecuaciones estructurales para la verificar la adecuación de los modelos de 
interacción compleja de las variables que fueron finalmente incorporadas en 
éstos. 
 
En la discusión y proyecciones, se examina los principales resultados a la luz 
de los antecedentes teóricos y resultados en estudios previos de carácter 
nacional e internacional. Se discute y dialoga con dichos antecedentes y se da 





principales contribuciones de la investigación al sistema educativo chileno y las 
proyecciones y limitaciones. 
 
Finalmente, se describe las referencias de los estudios y autores citados en el 
corpus del trabajo y en el apartado anexo, se incluyen las versiones de los 
instrumentos, numerosos tablas y análisis que complementan y fundamentan  










































El Programme for International Students Assesment [PISA], en el mes de 
Diciembre del 2010, hizo entrega del informe donde se conocieron los 
resultados de la evaluación tomada el año 2009, en donde Chile obtuvo 
puntajes a nivel mundial bajo el promedio de la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económico [OECD] aunque a nivel 
latinoamericano, el desempeño está por sobre el promedio de la región, y 
ocupa un segundo lugar, detrás de Uruguay. No obstante, si se compara los 
421 puntos promedio de los estudiantes nacionales, con el promedio de los 
puntajes de los estudiantes de países miembros de la OCDE que fue de 496 
puntos, el desempeño aparece como francamente deficitario, aún más, si éste 
se compara con el puntaje promedio que alcanzan los estudiantes de uno de 
los países que lideran el ranking, representante del continente asiático, China, 
con 600 puntos. El desempeño de los estudiantes chilenos queda relegado al 
lugar número 49, entre los 65 países participantes. Este desempeño deficitario 
no ha variado en forma significativa de los resultados observados en la 
evaluación PISA del 2006, donde se alcanzó un promedio de 411 puntos. 
Estas cifras reproducen la tendencia evidenciada ya en la evaluación Trends in 
International Mathematics and Science Study [TIMSS] del año 2000 que ubicó 
a los estudiantes chilenos en el lugar 36 de 46 países, en ciencias y 39 de 46, 
en matemáticas, aun cuando los estudiantes que rindieron dicha prueba fueron 
formados al alero de la Reforma Educacional. Resultados que incluso 
mostraron una baja en el año 2003, pues de los 392 puntos promedio en 
matemática, se bajó a 387 puntos promedio el 2003. 
Si se analiza con más detalle la información y se clasifican los desempeños de 
nuestros estudiantes en función de seis niveles de desempeño en la evaluación 
de matemática, escalonados en complejidad y calidad ascendente, a su vez, 
cada uno de los cuales aporta información respecto del tipo de tareas que son 
capaces de desarrollar los estudiantes que se ubican en ellos. Se observa que 
respecto del logro en matemáticas no es para nada alentador: Un 1% de 




alumnos en nivel avanzado (niveles 6 y 5), 6% en nivel alto (nivel 4), 15% 
intermedio (nivel 3), 27% bajo (nivel 2) y 51% nivel inferior (nivel 1 y bajo 1). Las 
tareas que corresponden al nivel 1 corresponden a responder preguntas 
claramente definidas, que involucren contextos familiares, en donde toda la 
información relevante está presente. Por lo mismo, los estudiantes identifican 
información y llevan a cabo procedimientos rutinarios, siguiendo instrucciones 
directas, en situaciones explícitas, es decir, realizan acciones obvias o que se 
desprenden directamente de los estímulos presentados. Lo más alarmante es 
que el 22%, es decir, casi la cuarta parte de la muestra de estudiantes 
examinados, ni siquiera alcanza este tipo de desempeños. Todo lo anterior, a 
pesar que de las 194 preguntas de matemáticas del TIMSS, el 74% están 
incorporadas en forma explícita en los planes de estudio de Educación Básica; 
lo que permitiría señalar que, al menos en el papel, el currículo chileno se 
acerca a las tendencias curriculares consensuadas internacionalmente. 
Este nivel de déficit corrobora los antecedentes reportados en un estudio de 
Eyzaguirre y Le Foulón (2001), en cuanto al desempeño en matemática de los 
estudiantes, lo que pone en evidencia que la mayoría de los escolares, tal y 
como se pone en evidencia en las pruebas del Sistema de Medición de la 
Calidad Educativa (SIMCE), no logran saber los conceptos que el currículo 
define para cada curso en el tiempo esperado. Esto es grave, porque la brecha 
que se va produciendo año tras año conduce a que el alumnado egrese de la 
enseñanza secundaria sin los conocimientos mínimos. Esto último, ya había 
sido expuesto en otro estudio realizado en el Departamento de Evaluación, 
Medición y Registro Educacional (DEMRE) por Donoso et al. (2000). En dicho 
trabajo, se dan a conocer que los resultados obtenidos en pruebas específicas 
de matemáticas, como parte del sistema de Pruebas de Selección Universitaria 
(PSU), se puede apreciar, tanto por el número de errores como por las 
omisiones, que los estudiantes demuestran un escaso desarrollo de las 
capacidades esperadas para ingresar a la universidad. Concluyendo que estos 
estudiantes muestran un conocimiento más bien elemental de las disciplinas, 
con un manejo superficial y desintegrado de los contenidos.  
Igualmente, el análisis de de Eyzaguirre y Le Foulón (2001) es lapidario 
respecto del nivel de logro en matemáticas, pues señala que los jóvenes 
chilenos si bien logran realizar aplicaciones simples, como problemas de 




operatoria sencilla, presentan serias dificultades para resolver problemas que 
exigen razonamientos analíticos y mecanismos de evaluación. Esto resulta 
preocupante, en la medida en que los problemas que enfrenta el individuo en su 
vida diaria, implican razonamientos de tipo superior, y no simple operatoria 
directa. Como afirma dicho informe: “los alumnos debieran ser capaces no sólo 
de resolver un ejercicio matemático, sino plantear cuál es el problema y 
determinar la forma de resolverlo” (Eyzaguirre y Le Foulón, 2001:132). 
Trataremos a continuación de realizar un análisis de la literatura científica, en 
términos de la investigación que hasta el momento ha puesto en evidencia la 
relación entre un deficitario logro de los niveles de competencia en el 
aprendizaje de las matemáticas y factores básicos de la competencia cognitiva 
general aproximándonos al complejo constructo de la inteligencia lógica. 
 
1.1. Los deficitarios niveles de logro matemático en desempeño 
curricular. 
Las debilidades en el logro en matemáticas en el sistema educativo chileno a 
nivel latinoamericano, son corroboradas por un estudio dirigido por Juan 
Cassasus (2003), responsable del programa de la UNESCO sobre el estado de 
de la Educación en América latina y el Caribe, que señala que los alumnos de 
escuelas municipalizadas de Chile presentan un porcentaje aceptable en el 
nivel I, correspondiente, al reconocimiento y utilización de hechos y  relaciones 
matemáticas básicas, nivel donde se evalúa la capacidad de resolver ejercicios 
rutinarios que implican el reconocimiento básico y sencillo de la estructuras 
matemáticas. En dicho  trabajo se observa que el alumnado proveniente de 
establecimientos privados tiene resultados iguales o superiores a dicho nivel, 
aunque no logran superar el nivel II de reconocimiento y utilización de 
estructuras matemáticas simples. Es decir, los estudiantes chilenos parecen 
sólo aprender números, relaciones numéricas, signos y estructuras 
matemáticas simples (Cassasus, 2003), pero no son capaces de resolver 
problemas matemáticos simples ni complejos, como tampoco son capaces de 
realizar aplicaciones a las situaciones cotidianas, a partir de la Matemática.  
Pero este déficit no es privativo de los estudiantes chilenos, y se replica de 
modo similar en la población escolar española. España es el segundo país de 




la Unión Europea [UE] con mayor fracaso escolar, según cifras de la Oficina 
Estadística de la UE [Eurostat], y este índice aumenta en forma alarmante en el 
ámbito de las matemáticas. Si se observan los resultados consignados por el 
Instituto Nacional de Calidad y Evaluación Español [INCE] (2000a, 2000b), al 
final del la Educación Secundaria Obligatoria [ESO], éstos reflejan que, en 
matemáticas, la media de aciertos sólo alcanza al 40%, cifra que desciende 
aún más si se considera separadamente el nivel de  resolución de problemas 
llegando a un 34% de aciertos. Pero en la población chilena, estos logros 
deficitarios en matemáticas, revisten una característica éticamente cuestionable 
que merece ser relevada, su alta estratificación social. En la práctica, en Chile, 
ello se traduce en un sistema altamente inequitativo, especialmente para los 
estudiantes que asisten a la educación pública o municipalizada. 
1. 2. Estratificación social y logros académicos: la controversia 
 
El efecto de la variable extracción social, en Chile, generalmente ligado a la 
dependencia administrativa de los establecimientos, emerge como una variable 
asociada a desempeños deficitarios y diferenciados en matemáticas, puede dar 
cuenta de hasta un 10% de la varianza del rendimiento observado parece estar 
en función de la clase social a la que se pertenece o de extracción muestral 
(Baker, Goesling, Le Tendré, 1997; Okpala y Okpala, 2001; Bravo, Contreras y 
Sanhueza, 1999; Cervini, 2002; Crane, 1996; Jiménez 1987; Ma, 2003; Ma y 
Klinger, 2002; McEwan y Carnoy, 2000; Mizala y Romaguera, 2000; Reyes y 
Stanic 1988; White 1982; Zvoch y Stevens, 2006). En Chile el sistema escolar 
está fuertemente estratificado por clases sociales y el nivel socioeconómico, lo 
que resulta un importante predictor de los desempeños académicos y en 
general los promedios de puntajes alcanzados en diversas mediciones tales 
como el Sistema de Medición de la Calidad de la Educación [SIMCE] y las 
Pruebas de Selección Universitaria [PSU] (Mella, 2003; Mizala y Romaguera, 
2000; Ramírez, 2006a, 2006b). La evidencia de las desigualdades de 
oportunidades en función del origen sociocultural o económico de los 
estudiantes, es un hecho que resulta inmoral y contrapuesto con la dignidad 
humana, y el derecho a la educación, pero que por lo mismo necesita ser 
examinado con rigurosidad, dado que emergen algunos estudios que aportan 




evidencias que cuestionan este carácter determinista, de atribuir desempeños 
deficitarios o de calidad en función de la gradiente social. 
 
En un estudio de María José Ramírez del año 2007, acerca de las diferencias 
del rendimiento en matemáticas en la prueba SIMCE, analizado en seis niveles 
de distribución de la población: regiones, provincias, comunas, escuelas, salas 
de clases y estudiantes y referido a una población de 281.468 estudiantes se 
aportan datos relevantes, sólo un 23% de la varianza, de puntajes se encuentra 
entre las escuelas, y un muy bajo porcentaje entre comunas 3%, 2% entre 
provincia, y 1% entre provincias. El 73% restante, de la varianza se explica al 
interior de las escuelas. De éste, el 69% se atribuye a la varianza entre 
alumnado y, sólo, el 4% entre cursos.  Estos resultados ponen en entredicho la 
supuesta homogeneidad de rendimiento dentro de las escuelas y, por ende, la 
virtual condena a la que se expondrían los estudiantes pertenecientes a 
escuelas o instituciones de bajo nivel socioeconómico, pues en las instituciones 
más acomodadas los resultados muestran, en su interior, desempeños 
igualmente precarios. Estos hallazgos son coincidentes con los expuestos por 
el estudio internacional de Stemler (2001) que dio cuenta que en promedio el 
70% de la varianza del rendimiento en matemáticas de estudiantes de 4º año 
de educación primaria, 9 años de edad aproximadamente, de 14 países, era 
explicado por la varianza intraescuelas, aun cuando éstos mostraban 
distribuciones distintas. Por ende, se hace necesario explorar con mayor 
énfasis el tema de los agrupamientos de niños en función de clases sociales 















Capítulo 2: Inteligencia Lógica y Razonamiento Matemático 
Introducción 
 
El concepto de inteligencia, etimológicamente proviene del latín, Intelligentia, y 
según la Real Academia Española [RAE] de la Lengua (2001), se entiende, 
entre otras acepciones, como “capacidad de entender o comprender; 
capacidad para resolver problemas; conocimiento, comprensión o acto de 
entender” (RAE, 2001:1268). 
Numerosos estudios acerca de la inteligencia no sólo ponen de manifiesto la 
diversidad de definiciones y enfoques en torno a ella, y la dificultad propia de 
concebirla como un factor unitario o múltiple, sino también la incertidumbre de 
no saber si es posible incidir de forma significativa en su desarrollo a través del 
aprendizaje (Grabner, Neubauer y Stern 2006; Johnson y Bouchard, 2005; 
Kane, et al. 2004; Pérez, Cupani y Ayllón, 2005; Sternberg, 1999). Ello justifica 
seguir profundizando sobre la naturaleza de la competencia cognitiva ejecutiva, 
es decir, la capacidad de ejecutar y resolver problemas que contienen procesos 
lógicos precisos. Una sólida tradición de la psicología básica y psicoevolutiva, 
como se verá más adelante, autoriza a pensar que dichos procesos lógicos son 
componentes siempre relevantes de la inteligencia, cualquier aproximación 
teórica que adoptemos, y probablemente incidan de forma diferenciada en la 
resolución exitosa de problemas o tareas matemáticas.  
Los clásicos planteamientos de Charles Spearman (1955) instalaron en la 
comunidad científica psicológica  la teoría bifactorial de la inteligencia. Existiría 
un único factor común, indicador de la capacidad general (factor g) al que se 
acompaña un conjunto de particularidades individuales que presentan las 
diferentes habilidades cognitivas concretas (factor s). Posteriormente, 
Raymond Cattell (1963), planteó la existencia de dos grupos de habilidades 
mentales, por una parte, lo que él denominó la inteligencia cristalizada, que se 
relacionaría con la experiencia vital, pues son conocimientos culturales que van 
sedimentando a lo largo de los años; frente a la denominada inteligencia fluida; 
que se referiría a la capacidad de resolver problemas, y que no sería 
dependiente ni de la cultura, ni del aprendizaje o la experiencia. Según Catell la 




inteligencia fluida está más cercana a la esencia de lo que generalmente se 
entiende por inteligencia general, o factor g. Ambas cosmovisiones, la de 
Spearman y la de Cattell, están en la base de la mayoría de las creencias, 
tanto científicas como educativas y populares, cuando se aborda la reflexión 
sobre qué es ser inteligente o qué es la inteligencia. Debate que con frecuencia 
resulta algo estéril ante preguntas más concretas y socialmente relevantes. 
 
Las propuestas contemporáneas sobre la inteligencia han destacado un 
modelo multivariado. La primera y más destacada ha sido la teoría de la 
inteligencia múltiple de Gadner. En este sentido, Howard Gardner (1995) que 
pone énfasis en la habilidad de resolver problemas o la elaboración de 
productos que resultan de importancia en un contexto cultural o comunidad. 
Según ello, la capacidad intelectual se explicita como un conjunto de 
habilidades, talentos o capacidades mentales a las que denomina 
inteligencias, de ahí su enfoque de inteligencias múltiples. Postula una 
concepción plural de la mente al reconocer distintos tipos de facetas en la 
cognición, y por tal motivo, diferentes potenciales cognitivos en las personas, 
según el grado en que presentan dichas inteligencias y su combinación. Los 
niveles de dichas inteligencias en las personas son alterables y desarrollables 
a través del tiempo y en cada persona es una realidad distinta que debe ser 
respetada al momento de impartir educación. Derivada del modelo multivariado 
de Gadner, pero más simple y quizás por ello más eficaz es  importante 
consignar la propuesta triárquica de Robert Sternberg (1990). Este autor 
plantea tres elementos constitutivos, que son tres grandes formas de ser o 
comportarse de forma inteligente: a) la inteligencia analítica, o componente 
involucrado en los procesos mentales para adquirir nuevo conocimiento, 
resolver problemas y realizar tareas con eficacia, que usa de forma 
particularmente precisa el lenguaje y la codificación, por ejemplo matemática; 
b) la inteligencia creativa o contextual, que involucra la capacidad para 
ajustarse a nuevas situaciones o realizar propuestas originales o innovadoras 
ya sea de información o solución problemas y que se apoya en el pensamiento 
divergente y la capacidad de innovar; y c) la inteligencia práctica o 
experiencial, que le permite a las personas tener éxito en el mundo práctico y 
personal con una especial y ágil adaptación al medio y a las otras  personas. 




Es decir, el modelo de Sternberg nos aproxima a la competencia cognitiva-
actitudinal y comportamental de forma que cada sujeto pueda disponer de la 
mejor manera de actuar de forma adaptativa siendo capaz de utilizar en cada 
situación o para cada problema la forma más idónea, es decir más inteligente, 
compensando así sus debilidades y reforzando sus fortalezas. La divergencia 
o complementariedad de las llamadas teorías generales y las múltiples aún es 
materia de estudio e investigación (Sternberg, 1999; Visser, Ashton y Vernon, 
2006) 
2.1. Lógica y pensamiento matemático: aspectos básicos y 
psicogenéticos 
La palabra lógica viene del griego logos y éste de la voz legein, norma racional, 
es decir, la vía de la razón en la comprensión de los hechos. La lógica como 
ciencia formal, nace en los tiempos de Aristóteles en el siglo IV a.c, quien se 
refirió a ella como analítica, entendiendo por ciencia, un sistema de 
proposiciones o conocimientos sistemáticamente establecidos y comprobados 
y referentes a un dominio en particular de objetos. En palabras de García: “La 
ciencia formal que estudia las técnicas, procedimientos, reglas, métodos y los 
principios o leyes usados para distinguir la inferencia correcta de la incorrecta, 
para discriminar la inferencia válida de la no válida” (García, 2002:25). La Real 
Academia Española la define como “ciencia que expone las leyes, modos y 
formas del conocimiento científico” (RAE, 2001:1396). 
Es importante señalar, que la lógica no se homologa con el pensamiento o 
razonamiento lógico, en cuanto actividad de la inteligencia, del mismo modo, 
que una teoría del lenguaje no se identifica con el acto de hablar. Pero sí que 
están relacionados y se pueden concebir como una primera aproximación a la 
lógica como la ciencia que expresa en su forma más general ese modo de 
pensar humano que llamamos lógico (Sanz y Arriera, 1988).  
De forma genérica se considera que existe un fuerte nexo entre lógica y 
matemática. No obstante, la lógica no constituye por sí misma la forma esencial 
en que el matemático procede al desarrollar su actividad, baste recordar al 
efecto el estudio de Hadamard (1954), quien interrogó a los principales 
matemáticos de la época, Birkhoff, Wiener, Polya, Einstein entre otros, acerca 




de las imágenes mentales que empleaban al hacer matemáticas (Hadamard, 
1954 cit in Kilpatrik, 1992).  
El pensamiento lógico, señala Campistrous (1993) da cuenta de 
procedimientos generales implicados al trabajar o elaborar cualquier contenido 
concreto, que se rigen por reglas y leyes de la lógica, tales como los asociados 
a la utilización de conceptos, como ser capaz de reconocer y distinguir 
propiedades de éstos, ya sean de carácter esencial, suficientes o necesarias. 
Este tipo de pensamiento, también, está a la base de los procesos que 
permiten identificar, definir, clasificar o deducir las propiedades de los hechos y 
los objetos. El pensamiento lógico es parte importante de los procedimientos 
involucrados en la emisión de juicios, como determinar su valor de ser 
sensibles a las transformaciones para la realización de inferencias, 
deducciones o refutaciones, o aquellas contenidas en las demostraciones y 
argumentaciones.  
Uno de los autores más fecundos en este ámbito, por su valiosa aportación 
teórica y empírica, del cual se han derivado y extraído numerosas aplicaciones 
e implicaciones educativas, fue Piaget. Según este connotado autor, la facultad 
de pensar lógicamente no es heredada ni está preconstituida en el psiquismo 
humano, sino que se autogenera en el transcurso del desarrollo, llegando a 
adquirir un formato específico en cada gran período psicoevolutivo que se 
manifiesta en la operación que el sujeto hace sobre los objetos. El pensamiento 
lógico es la etapa final del desarrollo psíquico y como tal es el resultado de una 
construcción activa y de un compromiso del sujeto con el exterior que se 
desarrollan a lo largo de la vida especialmente durante infancia. La estructura o 
configuración psíquica que desemboca en las operaciones lógicas, depende 
primero de las acciones sensomotoras, después de las representaciones 
simbólicas y finalmente de las funciones lógicas del pensamiento. Piaget, 
establece que la acción es el origen de toda competencia cognitiva o 
inteligencia. Es la acción lo que permite al sujeto establecer interacción con los 
objetos de la realidad, interactuar con ellos y conocerlos, incluso, las 
matemáticas son ante todo y en primer lugar acciones ejercidas sobre las 
cosas e incluso las operaciones mismas son siempre acciones, aunque más 




coordinadas y complejas, que adquieren un carácter de representación en lugar 
de ser ejecutadas materialmente (Piaget, 1974:). Según este connotado autor, 
las acciones se articulan en un esquema, que es la estructura general de esa 
acción que emerge y se conserva durante sus repeticiones, se consolida por el 
ejercicio y se aplica a situaciones que varían en función de las modificaciones 
del medio. El desarrollo intelectual es una cadena ininterrumpida de acciones, 
de doble carácter interno y coordinado y el pensamiento lógico es un 
instrumento esencial de la adaptación psíquica al mundo exterior. 
 
Por otro lado, la evolución de los esquemas de acción se convierten en 
esquemas de representación mental, primero escasamente lógicos, pero 
suficientemente operativos para que se produzca la adaptación del sujeto a su 
medio, para llegar a ser verdaderos esquemas conceptuales, en donde ya 
existe una lógica de pensamiento que será la protológica del razonamiento 
posterior. El conjunto de estos esquemas, constituyen estructuras cognitivas 
con las cuales el sujeto opera y se adapta a los retos vitales y cognitivos que el 
medio le demanda. Una forma específica de dicha adaptación llegará a ser las 
estructuras lógicas de pensamiento que están presentes en los niños y niñas 
desde la edad escolar. En consecuencia, el conocimiento matemático según 
Piaget, no consiste en descubrir propiedades características de los objetos, 
sino en enriquecer al objeto con relaciones establecidas por el individuo, en 
tomar conciencia de las acciones realizadas y de la forma que se coordinan. La 
acción concreta no es sinónimo de manipulación, pues ésta solo es efectiva en 
la medida en que surja como un medio para resolver un problema, para 
verificar o rechazar hipótesis previamente formuladas, para reflexionar sobre 
los resultados de las mismas, es decir, para operar en la vía de la lógica. 
 
Por otro lado y con motivo de esclarecer más el concepto de pensamiento 
lógico matemático, Piaget sostiene que las acciones que el sujeto (o el 
estudiante en este caso) realiza con los objetos, tiene dos tipos de 
abstracciones. Una puramente empírica o física, en el que la atención del 
sujeto está orientada a la especificidad del hecho y, otra que implica, un 
aspecto reflexivo o lógico matemático, en que se requiere una actividad mental 
interna realizada por él mismo, sin que nadie pueda reemplazarle en esta tarea. 




Cuando Piaget habla de estas funciones está hablando del funcionamiento de 
la inteligencia. 
La inteligencia o el pensamiento lógico es un problema de la psicología 
experimental que ha de diseñar las técnicas para medirlo y conocerlo. En 
cambio que es la lógica es un problema de la epistemología  o teoría de la 
ciencia. Es la primera vía la que se seguirá en esta conceptualización. Para 
Piaget (1980), la lógica es una axiomática de la razón, de la que la psicología 
de la inteligencia es la ciencia experimental correspondiente. 
Bajo esta perspectiva, la lógica favorece la posibilidad de inferir o razonar 
correctamente, o permitiendo la posibilidad de evitar engaños, al realizar un 
análisis de las falsedades de un argumento o situación. Moliner (1996), al 
referirse al razonamiento expresa que éste da cuenta de una serie de ideas 
encadenadas que conducen a una conclusión y que, por lo mismo, el acto 
razonar consiste en deducir unas ideas de otras para llegar a cierta conclusión, 
al mismo tiempo, que también implica el acto de justificar algo, dando las 
razones o motivos para ello. Balacheff (2000), por su parte, señala que el 
razonamiento es aquella actividad intelectual no completamente explícita que 
se ocupa de la manipulación de la información dada o adquirida, para producir 
una nueva información. 
2.2. Inteligencia lógica y razonamiento lógico-matemático 
La inteligencia y el razonamiento lógico involucran procesos cognitivos de 
orden superior, tales como la inducción y la deducción. Siguiendo a María 
Cañadas (2002; 2007), los términos argumentación, conjetura, demostración, 
explicación, justificación, prueba y razonamiento aparecen relacionados con el 
razonamiento inductivo y la inteligencia. Resulta complicado hablar sobre uno 
de ellos sin hacer referencia a uno o varios de los otros.  
 
En la misma perspectiva, J. Acevedo y J. Ma. Oliva (1995) establecen que 
“parece necesario tomar una mayor consideración, el estudio de los 
denominados esquemas operatorios formales, los cuales podrían explicar, 
entre otras cosas algunos de los obstáculos que deben superar los estudiantes 




para cambiar sus ideas intuitivas por otras más científicas” (Acevedo y Oliva, 
1995:340).   
 
La concepción piagetana, planteaba que el estadio de las operaciones formales 
emerge entre los 11-12 años y se consolidaba hacia los 14-15. Siguiendo a 
Carretero y León (2003), en es esta etapa la realidad es concebida como un 
subconjunto de lo posible, superando con ello el estadio anterior de las 
operaciones concretas. Gracias a esta característica y el dominio de la 
combinatoria, el individuo es capaz de establecer relaciones hipotético-
deductivas. Rosario Ortega (2005), señala que las habilidades para 
comprender conceptos abstractos en todos los dominios y áreas del saber 
académico, como también, los de carácter sociomoral, son ejemplos de este 
desarrollo del pensamiento formal. El pensamiento formal, para Piaget, es un 
pensamiento universal, uniforme y homogéneo, es decir, su carácter 
proposicional, permite que el individuo atienda a las estructuras de las 
relaciones entre los objetos antes que a su contenido, y por lo mismo, 
constituyen el último estadio del desarrollo intelectual, compartido por 
adolescentes y adultos. 
 
Las líneas actuales de investigación ponen en duda la adquisición homogénea 
y transversal postulada por Piaget e Inhelder respecto del pensamiento formal 
en jóvenes y adolescentes, recordar al efecto que estos autores postulaban 
que a la edad de 11 años aproximadamente alcanzaban esa etapa que les 
posibilitaba realizar operaciones formales de alto nivel de abstracción. En 
opinión de destacados autores post-piagetianos, la consecución de este tipo de 
pensamiento dista del carácter universal que le es atribuido, por el sólo hecho 
de haber alcanzado dicha edad (Carretero y León, 2003). 
 
Este desfase encontrado, en adolescentes y adultos, se puede interpretar y 
analizar bajo la distinción competencia-actuación, es decir, muchos individuos 
no logran aplicar todos sus recursos o habilidades (competencias) cuando se 
enfrentan a un problema, por lo que el resultado final (actuación) resulta inferior 
a sus supuestas posibilidades. Ello no significa que éstos sean incapaces de 
utilizar un pensamiento formal, sino que ello puede tener su explicación en 




variables relacionadas con el tipo de tarea, el contenido de la misma, o a las 
diferencias individuales producto del nivel educativo o género. es decir que 
tareas de dificultad diversa la resuelven sujetos de edad similar, del mismo 
modo que individuos de equivalentes capacidades no obtienen resultados 
equicomparables en similares tareas. En palabras de Ortega (2005), se hace 
patente la diferencia entre lo que es, propiamente, el esquema cognitivo 
psicoevolutivo genérico y lo que son los niveles concretos de competencia 
cognitiva de cada individuo.  
 
En este contexto, la inteligencia lógico-matemática, dentro del enfoque 
biopsicológico de Gardner (1995) de las inteligencias múltiples, es una del 
conjunto de habilidades, talentos o capacidades mentales que se explicitan al 
resolver variados tipos de problemas en contextos culturales concretos. La 
inteligencia lógico-matemática se define como la capacidad tienen las personas 
para vislumbrar soluciones y resolver problemas, estructurar elementos para 
realizar deducciones y fundamentarlas con argumentos sólidos. En el caso de 
los estudiantes que manifiestan un alto nivel en ella, disfrutan especialmente 
con operaciones que involucran números, les atrae enormemente combinarlos 
y emplear fórmulas, sienten curiosidad y placer por los problemas lógicos, 
exploran y experimentan, especialmente en el ámbito de las ciencias y su 
entorno. Son capaces de visualizar con facilidad relaciones entre objetos y 
conceptos que otros no logran ver, manifiestan excelentes habilidades de 
razonamiento inductivo y deductivo. En general este estudiantado es 
considerado por sus profesores como alumnos inquisitivos, curiosos e 
incansables investigadores. Los estudiantes que manifiestan inteligencia lógico-
matemática en alto nivel gustan de los juegos de estrategias y son capaces, 
por ejemplo, en el ajedrez de planificar y anticipar un número importante de 
jugadas. Los individuos que la poseen pueden tener una especie de insigth o 
Eureka, es decir, “puede construirse la solución del problema antes de que ésta 
sea articulada. De hecho, el proceso de solución puede ser totalmente invisible, 
incluso para el que ha resuelto el problema” (Gardner, 1995:37). 




La filosofía ha dividido, tradicionalmente, el razonamiento en razonamiento, es 
entre razonamiento deductivo y razonamiento inductivo. El razonamiento 
deductivo obtiene una conclusión de un conjunto de premisas dadas 
previamente; como consecuencia la conclusión es válida cuando sus premisas 
lo son, es decir, va de lo universal a lo particular. Y la inducción va en sentido 
contrario: de lo particular, o caso concreto a la ley universal. La diferencia entre 
uno y otro tipo de razonamiento, depende del tipo de conclusión que se 
obtenga. Si en esta quedan incluidas las premisas dadas, la inferencia será 
deductiva y la conclusión será verdadera. Será inductivo, si la conclusión 
obtenida, vas más allá de las premisas dadas, y la conclusión será probable. El 
razonamiento deductivo y el inductivo, son en la práctica complementarios y se 
trabaja con ellos en forma conjunta. En el trabajo científico existe la inseparable 
relación entre predicción y prueba.  
La inducción proviene del griego epagogé, y fue un concepto creado por 
Aristóteles para denominar el establecimiento de proposiciones universales 
mediante la utilización de casos particulares que pudieran estar contenidos en 
ella. El Diccionario de la RAE (2001) define inducir como “extraer, a partir de 
determinadas observaciones o experiencias particulares, el principio general 
que en ellas está implícito” (RAE, 2001:1269). La inducción, así entendida, 
implica descubrir propiedades subyacentes y comunes a los fenómenos 
mediante la observación, examinar la regularidad y coherencia que se atribuye 
a los mismos, con la finalidad de establecer patrones o reglas que los rigen o 
los caracterizan. 
 
Según Cañadas (2007), al pensamiento inductivo se le atribuyen dos grandes 
aplicaciones, por una parte, “permite el descubrimiento de conocimiento nuevo 
mediante la formulación de conjeturas basadas en casos particulares, y en 
segundo lugar, el razonamiento inductivo se puede utilizar para validar 
conjeturas en base a casos particulares” (Cañadas, 2007:16).  
En este tipo de razonamiento se generaliza la propiedad o característica 
observada en un número finito de casos al conjunto de todos esos elementos. 
No obstante, aún cuando exista un número muy alto de casos favorables, no es 




posible afirmar con entera certidumbre la conclusión, pues siempre es posible 
que emerja la excepción, dado la característica finita de los casos sobre los que 
se basa la generalización. De ahí que la conclusión de un razonamiento 
inductivo sólo pueda considerarse probable y, de hecho, la información que se 
obtiene por medio de esta modalidad de razonamiento es siempre una 
información incierta y discutible. El razonamiento sólo es una síntesis 
incompleta de todas las premisas. Como afirma Ayala, “en el razonamiento 
inductivo la lógica del argumento está implícita en la acción de inducir, es decir, 
en obtener la conclusión al observar y relacionar datos específicos: Sin 
embargo, la validez de la conclusión debe ser considerada un resultado parcial 
o probabilístico, y no contundente” (Ayala, 2006:43). 
Por ende, la importancia del razonamiento inductivo radica en que permite 
descubrir nuevo conocimiento a partir de conjeturas particulares y además se 
puede utilizar para verificar o explicar mediante casos particulares, una 
determinada conjetura. Para Jean Piaget (1974), el pensamiento del niño 
evoluciona desde un pensamiento transductivo, o de particulares a particulares, 
a un pensamiento inductivo, que es de particulares a generales, para llegar al 
nivel de las operaciones formales caracterizado por un pensamiento deductivo, 
que como se ha indicado sólo comienza a funcionar con cierto rigor a partir de 
los años pre-adolescentes. El pensamiento formal supone que el individuo 
puede razonar sin que esté presente aquello sobre lo cual razona, es decir, 
piensa sobre lo real y lo posible de forma combinada y lógica (Ortega, 2005). 
El razonamiento inductivo da lugar al conocimiento científico, ya que se 
descubren leyes generales a partir de la observación de casos particulares. Es 
así como profesionales asociados en la National Council of Teacher of 
Mathematics consideran que el razonamiento inductivo “es un medio potente 
de adquirir conocimiento, para realizar descubrimientos matemáticos y para 
poner a los alumnos en una situación semejante a la de un matemático en su 
que hacer científico” (Cañadas 2007:17). 
 
Polya (1979) señaló con claridad la distinción entre la matemática presentada 
con rigor constituye, por cierto, una ciencia sistemática, deductiva, pero las 




matemáticas en gestación son una ciencia experimental, inductiva. Según 
María Cañadas (2002), los términos argumentación, conjetura, demostración, 
explicación, justificación, prueba y razonamiento aparecen relacionados con el 
razonamiento inductivo. Resulta complicado hablar sobre uno de ellos sin hacer 
referencia a uno o varios de los otros.  
 
A raíz de lo anterior, se considera esencial que los estudiantes realicen algunas 
actividades de razonamiento inductivo como: formulación de conjeturas en 
base a evidencias; elaboración de argumentos sobre la validez de una 
conjetura y generalización de ideas. Tales tareas, no son privativas de las 
matemáticas, sino que son transversales a cualquier disciplina escolar que se 
enseñe, pero evidentemente son tareas relevantes en la formación del 
pensamiento lógico-matemático.  
 
Las acciones inherentes al razonamiento inductivo, señala Castro (2002), son 
importantes tanto en matemáticas como en otras ciencias. Entre estas 
acciones, se encuentra la observación de los casos particulares y la búsqueda 
de regularidades. Existe una corriente de opinión actualmente, que considera 
las matemáticas como la ciencia de los patrones, basándose en que las 
matemáticas estudian las regularidades que se producen en la vida real. En el 
aula, al estudiante se le presentan situaciones con contenido matemático, para 
comprender los cuales debe actuar sobre ellos, debe razonar en ellos, 
estableciendo relaciones lógicas, para poder comprender y aprender este 
conocimiento matemático, esto es, lo que se denomina lógica del pensamiento 
matemático. En palabras de Ortiz: “el conjunto de relaciones, conceptos y 
reglas de inferencia que establecemos y utilizamos para razonar en contenidos 
matemáticos, así como sus representaciones. En estos casos, para un buen 
razonar, es tan importante el dominio del contenido como los esquemas 
lógicos que se aplican”. (Ortiz, 2009:52) 
 
Es en este dominio que emerge la relevancia de situar y caracterizar diversos 
mecanismos, actividades o instrumentos que posibiliten a los estudiantes de 
educación primaria y secundaria, construir, describir, representar patrones, 
desarrollar y aplicar relaciones, hacer y verificar reglas o generalizaciones, que 




constituyen un conjunto de acciones relacionadas con el razonamiento 
inductivo. Especialmente, cuando se considera que estudiantes que 
participaron de programas o procesos de enseñanza basados en el 
razonamiento inductivo, obtuvieron avances importantes que se extendieron a 
otras áreas del currículo al finalizar dicho proceso (Klauer, 1996; Tomic y 
Kigma, 1997; Hammers, Koning y Sijtsma, 1998). Y además, si se considera 
que el descubrimiento de patrones se relaciona con la resolución de problemas, 
la identificación de patrones constituye una poderosa estrategia de resolución 
de problemas y es la esencia del razonamiento inductivo. 
Por ejemplo, entre los instrumentos de evaluación basados en la resolución de 
tareas de series, tipo de tareas a las cuales se enfrentan los estudiantes de la 
presente investigación, para examinar sus niveles de inteligencia lógica, se 
distinguen tres componentes básicos: detección de las relaciones, 
descubrimiento de la periodicidad y finalización. Klauer, 1990 distingue 
categorías de tareas inductivas: Problemas de clasificaciones (verbales, 
figurativas); problemas de series incompletas (letras, números); problemas de 
analogías (verbales, numéricas); problemas de matrices (figurativos). En esta 
misma línea de argumentación, Nicholls y Dogramaci (1999), señalan que los 
argumentos de tipo inductivo están agrupados en tres categorías principales de 
generalización: estadística o probabilidad, causales y por analogía. 
Las diferencias de razonamiento inductivo que se han encontrado a través de 
tareas de analogías, series incompletas o matrices, diferencias tanto 
individuales como dentro del grupo de edad, se estiman como diferencias 
atribuibles al desarrollo cognitivo evolutivo de los estudiantes o individuos. En 
opinión de Ortiz (1997), los problemas de series incompletas parecen, además, 
ser índices especialmente sensibles para analizar la capacidad de resolución 
de problemas de razonamiento inductivo. Uno de los factores que parece 
afectar mucho a la exactitud de la solución con problemas de completar series, 
es el número de espacios en memoria que se necesitan para codificar un ítem 
dado. Los niños resultan especialmente afectados por este aspecto, de lo que 
se concluye que los adultos parecen disponer de mayor memoria de trabajo o 
mayores cantidades de información porque tienen mayores conocimientos. 




En el modelo epistemológico piagetiano, desde el punto de vista ontogenético, 
la competencia cognitiva  evoluciona en los sujetos pasando por diferentes 
estados que manifiestan competencias operatorias cada vez más completas 
mediante equilibraciones sucesivas de las estructuras cognitivas. Así, el niño y 
la niña pasan de no poder establecer relaciones con cierta complejidad lógica o 
matemática a poder establecerlas y ser eficaces operando con ellas en 
términos de lógica. Considerando la teoría de esquemas, no sólo se aprende 
mejor y con mayor eficacia una materia o contenido en un momento 
determinado, sino que además, cuando se adquieren estas estructuras 
cognitivas de creciente complejidad, se está fortaleciendo y dotando al 
individuo de un poderoso recurso mental para aplicar el mismo esquema u otro 
análogo, o bien en ausencia consciente o inconsciente de éstos, poder 
encontrar la forma de acomodar esas estructuras a la nueva tarea. De ahí se 
ha derivado un modelo pedagógico que busca fortalecer esta vía de la 
operación lógico-formal: “enseñarles [a los estudiantes] siempre a estar 
preparados para acomodar sus esquemas: apreciar el valor de éstos como 
instrumento de trabajo, pero estando siempre dispuestos para reemplazarlos 
por otros mejores (…) esto les prepara para un futuro desconocido” (Skemp, 
1980:57). En oposición, se podría decir que la importancia de determinar la 
existencia y adecuación de dichos esquemas o estructuras cognitivas, resulta 
crucial pues si los primeros esquemas son inadecuados, dificultan la 
asimilación de conceptos posteriores, o quizá hacen que esto no sea posible en 
el futuro. 
 
Por lo anterior, se considera relevante descubrir y evaluar las relaciones y 
pesos relativos de las diversas variables que pudiesen afectar a los niveles de 
inteligencia lógica que manifiestan los estudiantes de educación secundaria 
chilenos. Con la finalidad de poder identificar su rol e impacto, pudiendo 
fundamentar eventuales medidas remediales o de intervención en el sistema 
educativo nacional. Por lo mismo, se hace necesario establecer con claridad 
las características y dominio conceptual de cada una de las principales 
variables involucradas en esta relación, a saber: la inteligencia lógica, los 
esquemas de razonamiento involucrados en la resolución de problemas y los 










































Capítulo 3: Inteligencia lógica, resolución de problemas, esquemas de 
razonamiento, actitudes y matemáticas.  
Introducción 
Aunque mucho del conocimiento científico del que actualmente disponemos 
tiende a considerar que la inteligencia general de un individuo termina teniendo 
un amplio impacto en el desempeño personal, académico y profesional del 
mismo, el tema de la inteligencia lógica y su expresión básica, así como la su 
relación con las competencias básicas de carácter académico sigue 
despertando controversia, pues los estudios no resultan concluyentes, o al 
menos con una asociación suficientemente fuerte para relevar su efecto sobre 
el desempeño académico. Esta situación podría tener su explicación en la 
complejidad misma del fenómeno y los múltiples factores o variables que 
imponen acercamientos de carácter multifactorial.  
En este contexto las variables sociodemográficas como la extracción 
socioeconómica, las características del grupo familiar, los niveles educativos de 
los padres, acceso a recursos y redes, etc. Si bien resultan relevantes y deben 
ser considerados, la posibilidad de su modificabilidad está lejos de los agentes 
educativos en forma importante. Por lo mismo, los estudios e investigaciones 
se encaminan a estudiar el efecto de variables psicocognitivas y afectivas que 
pueden incidir en el desempeño académico, especialmente en el área de la 
educación matemática, más aún cuando éstas variables si pueden ser 
potenciadas o intervenidas en el alumnado. Dentro de éstas variables la forma 
y las estrategias involucradas en la resolución de problemas son objeto de 
análisis, al punto que se puede dar cuenta de los esquemas de razonamiento 
lógico formal involucradas al enfrentar una tarea específica que demanda la 
resolución de un problema. Los esquemas cognitivos de carácter superior de 
naturaleza metacognitiva resultan ser predictores importantes a la hora de 
explicar la variabilidad de las diferencias individuales observadas en dichos 
desempeños.  
Junto a estos factores y variables cognitivas, que muestran un foco de examen 
de más antigua data, en la actualidad emergen variables en el dominio afectivo, 
tales como las actitudes y la carga emocional vinculada a una disciplina de 




estudio como la matemática, o bien respecto del abordaje de una tarea en ese 
dominio. Estos aspectos pueden tener un rol relevante al momento de explicar 
la motivación, el interés o la perseverancia en la búsqueda de una solución o la 
solo posibilidad realizar el intento. Muchas veces estas variables constituyen un 
obstáculo insalvable que puede anular o atenuar de forma significativa el logro 
de los aprendizajes como veremos a continuación. 
 
3.1. Inteligencia y aprendizaje escolar de las matemáticas 
 
Parece existir un amplio consenso respecto del carácter predictivo del nivel de 
inteligencia general de un individuo, con su desempeño profesional (Castro y 
Casullo, 2005; Schmidt y Hunter, 2004) pero no hay acuerdo en establecer la 
interacción de este amplio y complejo factor y otros igualmente relevantes que 
son de carácter externo a la psicología del aprendiz como son las variables 
socioeconómicas, culturales y de género. Indicadores socioeconómicos 
favorables y pobreza, autoestima, salud, morbilidad y problemas con la justicia, 
sin embargo, matizan esa relación, tal y como han puesto de manifiesto 
diversas investigaciones (Arden, Gottfredson y Miller, 2009; Deary et al, 2005; 
Gottfredson, 2004; Gottfredson y Daery, 2004; Kornilova, Kornilov y 
Chumakova, 2009; Rindermann, 2008; Woolley et al 2008). Por otro lado, el 
análisis de componentes psicobiológicos, como las tasas de consumo 
metabólico, áreas y volumen del cerebro, están igualmente despertando interés 
como factores relevantes en la puesta en acto de la inteligencia. También se ha 
encontrado evidencia asociada a capacidades específicas como tiempos de 
reacción e inspección, memoria de trabajo y visual; razonamiento; inteligencia 
verbal, lógica matemática y espacial (Almeida et al 2010; Grudnik y Kranzler, 
2001; Hale, Fiorello, Willis, Rackley y Elliot, 2008; Johnson y Bouchard, 2005; 
Kane et al 2004; Kroger, Nystrom, Cohen y Johnson-Laird, 2010; McDaniel, 
2005; Watkins, 2006; Wickett, Vernon, y Lee, 2000). 
 
Es asumido, como se ha dicho, que la inteligencia general es un predictor 
importante del rendimiento escolar en diversas materias académicas y 
especialmente en matemáticas (Deary, Strand, Smith y Fernandes, 2007; 
Furnham, Monsen y Ahmetoglu, 2009; Kotz, Watkins y McDermott, 2010; Lynn 




y Mikk, 2009). El desempeño general también muestra relaciones significativas 
con las habilidades metacognitivas que, a su vez, serían una manifestación 
importante de la inteligencia (Martín, Martínez-Arias, Marchesi y Pérez, 2008), 
aunque algunos estudios plantean que este tipo de  relación se hace menos 
fuerte a medida que se recorre el itinerario escolar (Almeida, Guisande, Primi y 
Lemos 2008). Del mismo modo, se ha encontrado relaciones de la inteligencia 
general con la atención sostenida y el desempeño en matemáticas (Steinmayr, 
Ziegle y Träuble, 2010). Más aún, la sola creencia en su naturaleza, produce 
mejoras significativas, es así que si los individuos creen que la inteligencia es 
una capacidad maleable que puede mejorarse, el desempeño es mejor que 
cuando se la considera como una capacidad fija e inalterable (Blackwell, 
Trzesniewski y Sorich, 2007); también, la percepción de las propias 
capacidades  muestran ser importantes predictores en todos los ámbitos, en 
especial en matemáticas (Spinath, Freudenthaler y Neubauer, 2010).  
 
Investigaciones recientes muestran que el potencial cognitivo mantiene una 
trayectoria consistente y estable a medida que se recorre el itinerario escolar y 
además no muestra diferencias significativas entre hombres y mujeres (Roselli, 
Ardila, Matute y Inozemtseva, 2009; Else-Quest, Hyde y Linn, 2010; Ferrándiz, 
Bermejo, Sainz, Ferrando y Prieto, 2008; Kaufman, Kaufman, Liu y Johnson, 
2009; Klein, Adi-Jaha y Hakak-Benizri, 2009; Martín, Martínez-Arias, Marchesi y 
Pérez, 2008). Esto último es relevante, pues aún cuando se observen 
diferencias en áreas específicas de aprovechamiento académico, como las 
matemáticas, éstas parecen obedecer más a patrones culturales y equidad de 
género que a diferencias de capacidades básicas (Else-Quest, Hyde y Linn, 
2010).  
En este  mismo sentido, se ha observado que una de las capacidades 
estrechamente ligadas a la inteligencia general como es el razonamiento lógico 
y la metacognición, o su eventual entrenamiento, predice en forma importante 
rendimientos escolares exitosos (Andrade, Miranda y Freixas, 2006; 
Fernández, 2005; Ferrándiz, Bermejo, Sainz, Ferrando y Prieto, 2008; 
Grigorenko, Jarvin y Sternberg, 2002; Neto, Furnham y Paz, 2007; Nunes et al, 
2007; Pizarro y Clark; 2000; Van der Stel y Veenman, 2008), También, se ha 




constatado que la presencia de éstos procesos cognitivos superiores a 
temprana edad, tales como la conciencia fonológica y la especial y los 
mecanismos de control ejecutivo puede predecir o bien explicar el desempeño 
diferenciado en matemáticas (Geary et al 2009; Stock, Desoete Roeyers, 2009; 
Swanson, 2006). En nuestros propios estudios, hemos encontrado una relación 
directamente proporcional y significativa con las estrategias de procesamiento 
profundo y elaborado y no así con aquellas de nivel memorístico o de retención 
de hechos respecto de la inteligencia lógica, como también del rendimiento 
académico general y ciertos aspectos de la creatividad (Cerda, 1994).  
Hemos constatado, también un desempeño diferencial de los niveles de 
inteligencia lógica de los estudiantes secundarios chilenos respecto de la edad, 
el género y la extracción social (Cerda, Ortega, Pérez y Flores, 2011; Cerda, 
Pérez y Flores, 2010), lo que resulta coincidente con la misma variabilidad 
observada a nivel del rendimiento o aprovechamiento escolar y los niveles de 
inteligencia (Crosnoe y Huston, 2007; Woolley, Grogan-Kaylor, Gilster, Karb, 
Gant, Reischl y Alaimo, 2008).  
Por otro lado, hemos encontrado evidencia consistente, respecto de la 
existencia de diferencias significativas entre grupos de estudiantes 
denominados talentosos o grupos de selección y alumnos no seleccionados, en 
cuanto a las habilidades lógicas y matemáticas (Cerda, Ortega, Pérez y Flores, 
2011; Cerda, Pérez y Flores, 2010). Los alumnos con un elevado rendimiento 
en matemáticas poseen habilidades cognitivas de alto nivel como son la 
planificación, revisión, control, selección y evaluación de las propias 
actividades intelectuales (Onrubia, Rochera, Barberá, 2003). Un estudio con 
alumnos talentos en Chile (Flanagan y Arancibia, 2005), señala que según sus 
profesores, éstos presentan características académicas y socio afectivas 
bastante similares, con la excepción del dominio específico de lógica y 
matemáticas, donde los alumnos seleccionados presentan diferencias en 
cuanto a las destrezas matemáticas, de abstracción, lógica, y geométricas en 
relación al otro grupo. Según los autores mencionados, las habilidades de 
abstracción lógica y matemática son centrales en la expresión del denominado 
talento matemático, dado que es posible medir dichas habilidades de una 




forma más homogénea, del mismo modo, los profesores también tienden a 
percibir estas habilidades como las que mayormente definen el talento de sus 
estudiantes. Estos hechos relevarían la importancia de medir dichas 
habilidades dentro del ámbito matemático. 
Existen diversos estudios que muestran que este tipo de inteligencia, tiene 
relaciones positivas, estadísticamente significativas y de magnitud moderada 
con pruebas psicométricas referidas a razonamiento numérico, lógico y nivel 
cognitivo general, el rendimiento en matemáticas y relaciones estadísticamente 
significativa y de magnitud baja con el razonamiento verbal, memoria y  
razonamiento espacial (Blackwell, Trzesniewski y Sorich, 2007; Ferrándiz, 
Bermejo, Sainz, Ferrando, y Prieto 2008; Pizarro y Clark 1998; 2000; Pizarro et 
al. 2002; Sternberg, et al. 2001). La inteligencia lógica-matemática también 
muestra estrechas y significativas asociaciones con la comprensión lectora 
(McMahon, Rose y Parks, 2004). 
 
3.2. Resolución de problemas, esquemas de razonamiento formal y éxito 
académico en matemáticas 
 
Comúnmente se asocia a las matemáticas con la certeza, como una disciplina 
donde las respuestas correctas son demostrables mediante formalizaciones 
claras y evidentes. Estas ideas, cercanas a las concepciones clásicas de las 
matemáticas se instalan y reproducen en el contexto social y en el ambiente 
escolar. Así, en la práctica, el aprendizaje de la disciplina se relaciona con la 
memorización de algoritmos, con la capacidad para recordar y aplicar la regla 
correcta a las preguntas de los profesores o el libro de texto, en lo que llaman 
problemas de matemáticas. Además, de ello se infiere que ésta es una 
disciplina escolar fría y poco amigable. Como afirma Santos:  “Su contenido es 
la manipulación de números y la prueba de propiedades geométricas. Se ubica 
como una disciplina fría y austera que le da poco espacio al juicio y a la 
creatividad” (Santos, 2007:47). 
 
Los estudiantes parecen enfrentar, en su experiencia escolar con problemas de 
matemáticas, contenidos académicos que parecen contener casi siempre 




operaciones correctas, claras y limpiamente secuenciadas, a los cuales 
subyacen “trucos” o estrategias que son accesibles a solo unos pocos. Sin 
embargo, la matemática en su construcción y desarrollo está lejos de esta 
caracterización. Más bien emerge como una disciplina falible, cambiante 
producto de la inventiva humana, similar al trabajo de un matemático 
verdadero. Todo ello es escasamente percibido por parte del estudiante común 
que desarrolla, con frecuencia una actitud negativa o desconfiada ante el 
aprendizaje de las matemáticas. 
 
A estas situaciones descritas se suma la dificultad misma de definir, que se 
entiende por “problema”. Schoenfeld (1985), lo define como una tarea que es 
difícil para el individuo que está tratando de resolver o abordar esa dificultad. 
Por lo mismo, señala que la mayoría de los problemas con los cuales 
interactúan los estudiantes en el aula son más bien ejercicios que pueden o 
son resueltos en corto tiempo. Difícilmente pueden concebir que éstos puedan 
demandar horas, días, semanas o meses de trabajo arduo, lo que es en sí 
mismo una característica frecuente de los problemas matemáticos que 
desarrollan los científicos de este campo.  
 
Un problema en este sentido, implica interés o voluntad para movilizar a un 
individuo o un grupo a emprender o encarar su solución que no es, 
normalmente, inmediata, y para el cual no hay un procedimiento o regla clara 
que garantice su abordaje. Por el contrario, más bien, existen diversos caminos 
o métodos de solución. 
 
Según Schoenfeld (1987), existen cuatro dimensiones que influyen en el 
proceso de resolver problemas: 1. Tener dominio del conocimiento o recursos, 
que se traduce en la consciencia de un individuo respecto de lo que sabe y de 
las formas en que se adquiere ese conocimiento, lo que incluye el conocimiento 
informal e intuitivo acerca del dominio o del problema a resolver como 
conocimiento de hechos y definiciones. Incluye así mismo, conocimiento acerca 
del discurso del dominio y errores consistentes; 2. Métodos heurísticos, tales 
como analogías, introducir elementos auxiliares, descomponer o combinar 
elementos, dibujar, plantear hipótesis o esquemas nuevos, etc.; 3. Estrategias 




metacognitivas, que implica el monitoreo  o autoevaluación del proceso 
utilizado en resolver un problema y 4. Sistemas de creencias, principalmente 
alude la concepción que el individuo tenga acerca de las matemáticas. 
 
La resolución de problemas se debe considerar como una forma de pensar 
donde el estudiante debe poner en juego diversas habilidades y utilizar 
diferentes estrategias. “En general, al trabajar los problemas, los estudiantes 
muestran varios episodios o ciclos de comprensión en donde sus 
acercamientos iniciales, descripciones, explicaciones y predicciones son 
gradualmente revisados, redefinidos o rechazados con base en la 
retroalimentación y discusión de sus ideas dentro de una comunidad” (Santos, 
2007:12). 
 
La resolución de problemas permite potenciar habilidades de abstraer, probar, 
argumentar y encontrar el sentido de las ideas y conceptos matemáticos que 
subyacen a su resolución, al punto, que la historia y desarrollo de las 
matemáticas pone en evidencia que los avances matemáticos más 
significativos casi siempre se originan en un esfuerzo por resolver un problema 
específico. De sobremanera cuando la concepción acerca de naturaleza de las 
matemáticas ha migrado desde aquellas cercanas a una estructura axiomática, 
con un conjunto de heurísticas, fórmulas y reglas aplicadas automáticamente 
hacia concepciones constructivistas. El trabajo diario de un matemático, no es 
determinado por la idea de validar y aplicar sistemáticamente algoritmos y 
argumentos formales a cada paso, sino más bien procede guiado por la 
intuición en la exploración de dichos conceptos y sus interacciones.  
 
Por lo mismo, el estudiante en la medida que resuelve problemas está en una 
atmósfera similar a las personas que verdaderamente hacen matemáticas. La 
interacción de los estudiantes con problemas no rutinarios y la socialización 
dialógica de las estrategias de resolución contribuyen en forma efectiva a que 
éstos desarrollen una mejor disposición hacia las matemáticas. La resolución 
de problemas, considerado en su sentido más amplio, puede ser definido como 
el uso de la matemática misma (NCTM, 1991). La propuesta de aprender 
matemáticas a través de la resolución de problemas “reconoce a las 




matemáticas como un cuerpo de conocimientos no terminado. Es una disciplina 
en constante extensión tanto en resultados particulares como en métodos y 
principios generales” (Santos, 2007:27).  
 
Polya, 1965, establece que las formalidades de una prueba matemática y sus 
derivaciones escasamente tienen que ver con el trabajo real de resolver 
problemas en matemáticas. Establece métodos heurísticos que se basan en su 
propia experiencia al resolver problemas e identifica al menos tres fases por las 
cuales cualquier resolución debe pasar: 1) comprensión del problema, donde el 
individuo debe dar curso a preguntas como, ¿cuál es la información o datos 
que reporta el problema o con los cuales se cuenta?, ¿cuál es la situación 
problemática propiamente tal, cuál es la incógnita?, ¿cómo se relacionan los 
datos en el problema?, etc.; 2) diseño de un plan, las vías posibles surgen de 
pensar en estructuras análogas previamente utilizadas en problemas conocidos 
y similares, ser capaz de diferenciar propiedades estructurales profundas de 
características superficiales, identificar palabras o patrones comunes, 
simplificar por medio de transformaciones a casos especiales, etc.; y 3) 
ejecución del plan y verificación de la solución obtenida, realizando una visión 
retrospectiva del proceso de solución, establecer conexiones y extensiones del 
problema original en otros contextos. 
Las estrategias heurísticas originadas desde esta perspectiva tales como 
dibujar diagramas, buscar submetas, resolver problemas más simples, 
considerar casos particulares, paulatinamente comenzaron a implementarse en 
la década de los ochenta en el ámbito de la educación matemática, llegando a 
constituir parte relevante y esencia de la instrucción matemática. No obstante, 
en la actualidad existe una fuerte controversia entre las denominadas 
heurísticas generales y el aprendizaje de un contenido específico, por el hecho 
que los resultados de este tipo de instrucción no mostraron una diferencia 
relevante en el aprovechamiento o logro de los estudiantes en el área en 
término de las expectativas generadas. En palabras de Schoenfeld (1985), 
algunos estudiantes aún cuando conocían los métodos de Polya, no lograban 
saber cuándo utilizarlos, en el mismo sentido. La enseñanza de estrategias 
generales independientes de un contexto y dominio específico, no son 
necesariamente transferibles más allá del dominio en que fueron enseñados. 




Por lo mismo, las heurísticas de Polya pueden ser más efectivas y relevantes 
para el aprendizaje de los estudiantes si se discuten en un nivel 
contextualizado. 
 
Cuando se articula la enseñanza de principios generales con prácticas de 
autoevaluación y aplicaciones potenciales en una variedad de contextos, se 
logra la transferencia. Dentro de este escenario, es posible que los estudiantes 
descubran cómo se relacionan los problemas entre sí, que su atención se 
focalice en la estructura de problemas comparables, que formulen y apliquen 
reglas y que el aprendizaje se lleve a cabo en un contexto social, de carácter 
colaborativo y recíproco. 
 
No es conveniente enfatizar el enseñar a resolver problemas, señala 
Schoenfeld (1991), sino más bien, enseñar a pensar matemáticamente, a 
través de las modelizaciones, las simbolizaciones y los procesos de 
abstracción en un amplio rango de contextos y situaciones, que constituyan el 
punto de partida de las discusiones matemáticas, que incuba el desarrollo y 
ampliación de la disciplina misma. Por otro lado, como afirma Vila y Callejo un 
problema no es simplemente una tarea matemática, sino ante todo y 
principalmente “una herramienta para pensar matemáticamente, un medio para 
crear un ambiente de aprendizaje que forme sujetos autónomos, críticos y 
propositivos, capaces de preguntarse por los hechos, las interpretaciones y las 
explicaciones, de tener su propio criterio estando a su vez abierto a los de otras 
personas” (Vila y Callejo, 2005:12). 
 
Las diferencias que eventualmente pudiesen existir entre los buenos, los 
expertos y menos buenos y novatos resolutores de problemas no parecen 
residir en la cantidad de conocimientos, sino en el nivel de relaciones y 
organización de éstos, como también, en la mejor capacidad para regular 
adecuadamente las acciones que emprenden, tanto los buenos como los 
expertos. Suelen pasar más tiempo en la etapas de preparación, revisan y 
monitorean con mayor frecuencia lo que están haciendo, intentan vislumbrar 
dónde los puede llevar lo que están haciendo o lo que proponen hacer, y sólo 




cuando están seguros de que una estrategia puede servirles se deciden 
aplicarla (Schoenfeld, 1985). 
 
Resolver un problema tiene un componente de subjetividad, pues existen 
múltiples formas en que una persona aborda o se acerca a una situación 
problemática, evidenciando actitudes, emociones y creencias que las más de 
las veces están ligadas al contexto en que éste se presenta o se ha presentado 
con anterioridad. En la resolución de un problema cualquiera no sólo se han de 
considerar las dimensiones propias del saber, el saber hacer y el saber cómo 
hacer, sino también una dimensión vinculada a la regulación emocional que 
podríamos definir como un saber sentir. 
 
Polya (1981), señaló en este orden de cosas, que resolver un problema es la 
búsqueda de un camino allí donde no se vislumbra una huella o una senda en 
forma inmediata, pero al mismo tiempo, implica, tener la perseverancia 
necesaria para sortear el obstáculo y la dificultad. García (2002), agrega que la 
resolución de problemas presenta una dimensión triple, en tanto objetivo, 
contenido y metodología. En tanto objetivo se admite que se enseña 
matemática para que los estudiantes sean capaces de resolver problemas; en 
tanto contenido, los estudiantes deben aprender las técnicas, estrategias y 
heurísticos propios de la resolución de problemas y, finalmente, como 
metodología porque resolver problemas constituye uno de los mejores métodos 
para aprender matemática. 
La resolución de problemas, involucra actitudes propias de la actividad 
matemática que resultan útiles para la vida, como el fortalecimiento y confianza 
en las propias capacidades, gusto por enfrentar retos y desafíos, originalidad y 
creatividad, flexibilidad de pensamiento, espíritu reflexivo y crítico, 
perseverancia en la búsqueda de soluciones. 
Es necesario advertir, que el dominio de las técnicas de resolución de 
problemas no constituye en sí misma, una garantía para que los denominados 
resolutores consigan resolver con éxito muchos problemas matemáticos. 
Según García (2002) se hace imprescindible, hacer notar que lo más 




importante reside no en la respuesta a un problema determinado, sino lo que 
esa respuesta puede contribuir o “enseñar” para afrontar y resolver otros 
problemas análogos. Los problemas y su solución, según Jesús Goñi (2002) 
tienen la cualidad de ser orgánicos, es decir parecen actuar como agentes de 
su propio crecimiento. Es necesario distinguir entre la respuesta que los 
estudiantes dan a un problema y los procedimientos o estrategias que emplean 
en dicho proceso, según Carrillo (1998), lo que resulta relevante es esto último, 
es decir los métodos y estrategias puestos en juego. El proceso y los 
procedimientos involucrados en la resolución, constituyen el elemento central 
del curriculum en matemática.  
 
En la tradición matemática, estos procedimientos se dividen en dos grandes 
áreas: algorítmicos y heurísticos. Los primeros son eminentemente 
prescriptivos y tienden a fortalecer capacidades fundamentales basadas en la 
repetición, llevando a soluciones adecuadas si se siguen todos los pasos. Los 
heurísticos, por su parte, “implican un mayor esfuerzo cognitivo y piden del 
alumno un proceso de toma de decisiones, no predeterminadas (…) en función 
de los resultados parciales que se van consiguiendo a lo largo de su aplicación” 
(Onrubia, Rochera, Barberá, 2003:492). 
 
La evaluación matemática, basada en la resolución de problemas, puede 
constituir una forma válida de predecir o relacionar comportamientos exitosos 
en matemáticas y en muchas áreas relacionadas, como también un 
mecanismos en sí mismo para impactar en dichos logros, mediante la 
implementación de programas orientados a su fortalecimiento (De Bono, 1981; 
Rubenstein, 1975; Schoenfeld, 1980, 2006; Soden y Pithers 2001). Se ha 
encontrado evidencia de la estrecha relación entre este factor con diversas 
variables, entre las que se destacan: el nivel de conocimiento declarativo sobre 
el contenido específico del problema, las estrategias específicas y generales de 
resolución de problemas, las estrategias metacognitivas y los componentes 
afectivos, el aprendizaje de los contenidos matemáticos y el fracaso escolar 
(De Corte, 1990, 1993; Lester, 1994; Silver y Marshal, 1990). Sin embargo, se 
ha logrado establecer, que los contenidos matemáticos y las estrategias 
trabajadas en la escuela para resolver problemas no son transferibles  de forma 




óptima o directa a otros escenarios por parte de los estudiantes o simplemente 
no son utilizados por ellos en resolver problemas de la vida cotidiana (Gómez-
Granell, 1997; Martí, 1997). 
 
De acuerdo a Gómez-Granell (1994), se puede afirmar que el aumento de la 
demanda de habilidades matemáticas,  por la sociedad actual, no se equilibra 
con un crecimiento de igual magnitud de los conocimientos y habilidades 
matemáticas por parte de los estudiantes. Más aún, si se analiza en forma 
objetiva los resultados de diversos estudios, se puede observar que estos 
muestran en forma sostenida y consistente, niveles de fracaso que 
comprometen a cerca de un tercio de la población estudiantil.  
 
Sánchez (2002), al referirse a la resolución de problemas en el contexto de la 
educación matemática, señala que esta constituye una herramienta natural 
tanto para los que la usan con fines formativos, prácticos e instrumentales,  
como para los sustentadores de los paradigmas que orientan su trabajo en el 
aula. De ahí su importancia como recurso didáctico en el proceso de enseñanza 
y en la prosecución de los aprendizajes, generando en el alumno una actitud 
inquisitiva y activa hacia la consecución de sus propias metas. Ello supone 
fomentar en los alumnos el dominio de los procedimientos (Pozo et al.,   1994), 
para apropiarse de estrategias y destrezas dentro de un dominio de 
conocimientos específicos que le ayudará a buscar y diseñar por sí mismos 
soluciones a problemas planteados, no sólo en el ámbito escolar, sino en su 
realidad cotidiana.  
 
Del mismo modo, se ha establecido en forma consistente la relación entre las 
habilidades de resolución de problemas y las calificaciones escolares en 
matemáticas (Raviolo, Siracusa, Herbel y Schnersch, 2000); la influencia de la 
enseñanza heurística, los procesos metacognitivos y las estrategias de 
aprendizaje en la resolución de problemas matemáticos (Aguilar y López, 2000; 
Barberá, 1997; Lucangeli y Cornoldi, 1997). Así como  del impacto positivo de 
los enfoques constructivistas de la enseñanza de la matemática (Bermejo, Lago 
y Rodríguez, 2000) o la aplicación de un modelo de resolución de problemas en 
la enseñanza de las matemáticas mejora el rendimiento general en esta área 




de contenido y proporciona, además, una serie de estrategias heurísticas que 
facilitan el rol activo de los estudiantes en la construcción de su propio 
aprendizaje (Pinteño, A. et. al. 2000).  
 
Junto a las estrategias heurísticas susceptibles de promover encaminadas a 
potenciar el éxito en la resolución de problemas, existen estructuras internas de 
carácter cognitivo, entre las cuales podemos identificar los denominados 
esquemas formales de razonamiento, entre los cuales se pueden señalar 
aquellos involucrados en la resolución de tareas de combinatoria, estimación, 
proporcionalidad, probabilidades y control de variables. Al examinar algunos de 
estos esquemas lógico formales hay evidencia de su asociación positiva y 
significativa entre éstos, especialmente el proporcional, con la capacidad para 
estimar distancias lineales, superficies y relaciones de volumen (Jones, Taylor 
y Broadwell, 2009; Taylor y Jones, 2009), con la mayor comprensión y 
aplicación de conceptos de la mecánica (Oliva, 1999). También existen un 
conjunto de investigaciones que relacionan el éxito del uso de ciertos 
esquemas operatorios formales con problemas específicos que requieren de 
dichos esquemas para su resolución (Corral, 1987; Pérez, Echeverría, 
Carretero y Pozo, 1986). En general existe una estrecha relación entre el nivel 
del pensamiento formal alcanzado y los resultados alcanzados en pruebas de 
resolución de problemas, pues éstos son resueltos por los individuos con mejor 
razonamiento formal (Aguilar, Navarro, López y Alcalde, 2002).  
Se ha constatado que quienes poseen un alto nivel en el desarrollo y capacidad 
de aplicar estos esquemas de pensamiento son capaces, a su vez, de poner en 
juego habilidades de visualización, como para aumentar o disminuir 
mentalmente los tamaños de objetos, situar espacialmente los objetos, tener 
mejores niveles de memoria de formas y habilidad para manipular objetos 
tridimensionales (Jones, Gardner, Taylor, Wiebe y Forrester, 2010). Del mismo 
modo, estas capacidades se extienden más allá del dominio matemático al 
punto de establecerse relaciones inversas con el egocentrismo especialmente 
en edades tempranas de la adolescencia (Lapsley, Milstead, Quintana, 
Flannery y Buss, 1986), relaciones significativas con la constitución de 
identidad en la adolescencia y con el pensamiento crítico y nivel de desarrollo y 
razonamiento moral (Klaczynski, Fauth y Swanger, 1998; Zeidler, 1985). 





También hay evidencia de relaciones en etapas posteriores a la escolar, lo que 
posibilitaría incluso un seguimiento de cohortes. Por ejemplo, se ha relacionado 
el nivel de desarrollo de los esquemas lógico formales con el rendimiento 
académico en primer año de estudios universitarios (Raviolo, Siracusa, Herbel 
y Schenersch, 2000), con las calificaciones en exámenes de admisión en 
diversas profesiones y en áreas de conocimiento como el álgebra, física y 
química (BouJaoude y Giuliano, 1994; Devetak y Grazar, 2010; Lewis y Lewis, 
2007; Maris y Difabio, 2009; Vendrely, 2007; Willliamson, Huffman y Peck, 
2004), con habilidades en el área de ciencias y contenidos de biología, 
genética y bioquímica  (Dogru-Atay y Tekkaya, 2008; Garnett, Tobin y Swingler, 
1985; Padilla, Okey y Dillashaw, 1983; Schoenfeld-Tacher, Jones y Persichitte, 
2001;Yenilmez, Sungur y Tekkaya, 2006).  
 
Lo anterior, es consistente con el éxito que han demostrado en su aplicación 
modelos de resolución de problemas en la enseñanza de las matemáticas y la 
mejora del rendimiento general en esta área de contenido. Este enfoque 
metodológico permitiría desarrollar una serie de estrategias heurísticas que 
facilitan un rol más activo de los estudiantes en la construcción de su propio 
aprendizaje, posibilitándoles organizar y recordar más información, 
especialmente al ser inmersos en actividades y problemas matemáticos que 
incorporan información situacional relevante con el esquema matemático del 
problema (Aguilar y López, 2000; Aguilar y Navarro, 2000; Orrantia, Tarín y 
Vicente, 2011; Vicente, Orrantia y Verschaffel, 2008). No obstante, también se 
han observado resultados inconsistentes en la trasferencia directa de tareas de 
entrenamiento en el ámbito de esquema de proporciones hacia tareas o 
problemas con estructuras lógico formales similares (Corral, 1986; 1987). 
 
Parece ser importante reconocer cómo se presentan dichos esquemas 
operatorios formales, dado que éstos podrían explicar los obstáculos que 
presentan los estudiantes al transitar y cambiar desde sus ideas más intuitivas 
a otras de carácter más científico (Acevedo y Oliva, 1995), como también, en 
parte, los magros resultados observados en el país en matemáticas.  
 




3.3. Dimensión emocional: actitudes ante el aprendizaje de las 
matemáticas y género 
 
Las múltiples investigaciones anteriores examinan y destacan en forma 
relevante variables predominantemente psicocognitivas o socioeducativas 
ligadas al éxito o fracaso en matemáticas, pero en la actualidad se ha ido 
acumulando conocimiento que releva un nuevo ámbito de variables que 
pueden explicar o intervenir de forma importante en dichos desempeños. Estas 
variables o factores se articulan en el dominio afectivo, como las actitudes 
hacia la matemática misma o sus requerimientos, las emociones ligadas a su 
aprendizaje o tareas, las creencias respecto de los recursos para abordar con 
éxito sus desafíos, etc. Este nuevo dominio podría constituir un dominio de 
causalidad complementario e incluso desplazar a las variables del dominio de 
las competencias, habilidades o destrezas intelectuales. Dado que el afecto 
parece jugar un rol esencial para la experiencia de los estudiantes en la clases 
de matemáticas (Schweinle, Meyer y Turner, 2007). Dienes (1970), planteaba 
que muchos niños y niñas sienten verdadera animadversión por las 
matemáticas y ella parece acrecentarse con la edad. Muchos estudiantes 
encuentran dificultades casi insuperables en las cuestiones más sencillas, y 
probablemente muchos de ellos nunca llegan a comprender la significación real 
de los conceptos matemáticos. “En el mejor de los casos se convierten en 
consumados técnicos en el arte de manejar complicados conjuntos de 
símbolos, pero la mayor parte de las veces acaban por desistir (…) La actitud 
más corriente consiste, simplemente, en esforzarse en aprobar el examen”. 
(Dienes, 1970:5). En el estudiantado hay un importante porcentaje de 
individuos con una marcada actitud negativa (Chandía, Quiroga, Ulloa y Cerda, 
2007; Cubillo y Ortega, 2000; Domingo y Alsina, 2007; Gairín, 1990; Gil, Blanco 
y Guerrero, 2006; Giménez, 1991; Gómez-Chacón, 1997). 
En el aprendizaje de las matemáticas se ha ido incorporando la dimensión 
afectiva de éste, desde los primeros trabajos del educador matemático McLeod 
(1988, 1990 1994), quien destacó el rol esencial que juegan las cuestiones 
afectivas en la enseñanza y aprendizaje de la matemática, al punto que alguna 




de ellas están fuertemente arraigadas en el individuo y son difíciles de revertir o 
desplazar por parte de la instrucción. 
No obstante, este dominio no parece contar con una distinción clara y distintiva, 
siguiendo a Gómez-Chacón, 2000, la definición más utilizada en el ámbito 
educativo está basada en la taxonomía de objetivos, que en este dominio 
incluiría actitudes, creencias, apreciaciones, gustos y preferencias, emociones, 
sentimientos y valores. Dentro de esta conceptualización las investigaciones 
acerca de el papel de las actitudes han particularmente fructíferas (Aiken, 1970, 
Reyes, 1984). El propio McLeod, utiliza el término dominio afectivo, para 
referirse a “un extenso rango de sentimientos y humores (estados de ánimo) 
que son generalmente considerados como algo diferente de la pura cognición” 
(McLeod, 1989:249). La definición clara del domino afectivo no parece ser una 
tarea fácil, baste señalar al efecto, que uno de los ámbitos más estudiados, 
como la ansiedad, en algunos casos se describe como una emoción intensa y 
en otros como una respuesta actitudinal. 
Asumiremos la propuesta de McLeod, y dentro de ella, el concepto de actitud, 
entendiendo por ésta como una predisposición evaluativa que moviliza o 
direcciona positiva o negativamente las intenciones y especialmente la voluntad 
de enfrentar una tarea o acción en el ámbito del aprendizaje de la matemática. 
La Real Academia Española, define la actitud como una “disposición de ánimo 
manifestada de algún modo” (RAE, 2001:38). Como es sabido el concepto de 
actitud posee tres componentes, a saber: una dimensión cognitiva que se hace 
explícita en la creencias subyacentes a la actitud misma, tales como creencias 
acerca de las matemáticas o creencias del propio estudiante respecto de sí 
mismo y su relación con la matemática; una dimensión afectiva, que se 
manifiesta en sentimientos de aceptación o rechazo hacia la matemática, 
placer o displacer al enfrentar tareas o resolver problemas en éste ámbito y, 
una dimensión intencional o volitiva de tendencia a un determinado 
comportamiento, como encarar, perseverar, inhibirse o bloquear la propia 
conducta frente a la matemática (Aiken, 1980). Las actitudes hacia la 
matemática se refieren, por tanto, a la valoración y el aprecio de esta disciplina 
y se manifiestan en términos de interés, satisfacción, curiosidad, rechazo.  




Por otra parte, diversas emociones pueden ligarse a la experiencia de 
aprendizaje en el ámbito de las matemáticas, que pueden facilitar, inhibir o 
bloquear su aprendizaje. Una emoción, siguiendo a Morgado, 2007, es una 
respuesta fisiológica y conductual múltiple y coordinada que involucra tanto al 
pensamiento como a la acción. La respuesta emocional puede ser 
directamente observable, como aquellos componentes de la comunicación no 
verbal, gestos o postura corporal, pero también pueden ser muy difíciles de 
constatar por la observación directa como lo es la frecuencia cardíaca o la 
presión arterial. En este sentido las emociones surgen en respuesta a un 
suceso interno o externo, que tiene una carga de significado positiva o negativa 
para el individuo, y que la mayoría de las veces podría incluso ligarse a su 
biografía de vida respecto de la experiencia misma de aprender las 
matemáticas o las interacciones de aula, con sus profesores o sus pares, como 
también respecto a los recursos, materiales y tareas relacionadas a las 
matemáticas. Las emociones pueden erigirse como un obstáculo para un 
aprendizaje eficaz, es así como los alumnos que poseen creencias rígidas y 
negativas acerca de la matemática y su aprendizaje, generalmente adquieren 
un rol pasivo y, a la hora del aprendizaje, ponen más énfasis en la memoria 
que en la comprensión (Chandía, Quiroga, Ulloa y Cerda, 2007; Gómez-
Chacón, 2000). Los estudiantes que tienen reacciones negativas, de carácter 
intenso, tienden a abandonar intentando reducir la magnitud de su emoción. 
Existe una relación de interdependencia cíclica entre los afectos, considerados 
como emociones, actitudes y creencias y el aprendizaje de cualquier disciplina, 
a la cual no escapa el de las matemáticas (Gil, Blanco y Guerrero, 2005; Mira, 
2001). Por un lado, la experiencia que vivencia el estudiante al aprender 
matemáticas provoca distinto tipo de reacciones emocionales, que a su vez, 
influyen en la formación de sus creencias, del mismo modo que éstas 
creencias, tienen efectos directos en sus actitudes y comportamientos en 
futuras situaciones de aprendizaje.  El siguiente esquema de María Gómez-
Chacón resume lo señalado. 
 
 








       Figura 1: Diagrama interpretativo de los descriptores específicos del dominio afectivo 
en matemáticas (Gómez-Chacón, 2000:26). 
Cuando un estudiante se involucra en la tarea de aprender matemáticas, es 
bombardeado por una serie de estímulos, que dicen relación con su 
aprendizaje mismo y con otras variables contextuales, tales como la percepción 
de su dificultad, las actuaciones del profesor, los mensajes sociales respecto 
de la disciplina misma y su utilidad, las metodologías y escenarios de 
aprendizaje, etc. Todo este caudal de estímulos no pueden dejarlo indiferente y 
probablemente le generen cierta tensión, que le posibilita según sus recursos, 
capacidades y experiencia una reacción emocional positiva o negativa. Dicha 
reacción estará en gran parte supeditada a las creencias que tiene acerca de sí 
mismo y acerca de las matemáticas. Si eventualmente las situaciones se 
reproducen generando reacciones emocionales consistentes, polarizadas en 
satisfacción o frustración, es posible aventurar una automatización de dicha 




reacción, cristalizándose en una actitud, que, a su vez, incrementarán el ciclo 
reproductor. 
Dentro de las perspectivas teóricas para explicar el fenómeno de la emoción y 
particularmente la ligada al ámbito del aprendizaje matemático, destacan los 
planteamientos del sociocognitivo de Mandler (1989),  quien explica la emoción 
como la interrupción de un plan, en función de una serie de procesos cognitivos 
tales como, la evaluación de la situación, las  atribuciones de causalidad, la 
conformidad o disparidad con las normas sociales y las propias expectativas y 
objetivos. Estos procesos actuarían como variables intermediadoras entre el 
estímulo y la respuesta emocional, en términos de la experiencia subjetiva 
individual.  Es así como este modelo ha sido aplicado al estudio de la emoción 
ligada a la resolución de problemas matemáticos donde la mayoría de los 
factores afectivos surgen de las respuestas emocionales a la interrupción de 
los planes (Madler, 1989). En palabras de Madler, “los planes surgen a partir de 
la activación de un esquema. El esquema produce una secuencia de acciones, 
y si la secuencia anticipada de acciones no puede llevarse a cabo, se sigue el 
bloqueo o discrepancia por una respuesta fisiológica” (Gómez-Chacón, 
2000:40). En forma paralela el individuo evalúa el significado de este bloqueo 
inesperado o perturbador, tiñéndola de un carácter de agradable sorpresa, una 
irritación momentánea o una desagradable reacción,  la evaluación cognitiva de 
la interrupción atribuye el significado a la activación. En términos esquemáticos, 
se tiene: a) problema planteado, b) el plan escogido, c) la interrupción y 
bloqueo frente a la solución, d) reacción afectiva y e) intentos por hacer 
cambios en el problema o abandono y frustración. 
Este esquema explicativo de Mandler permite su transferencia hacia escenarios 
educativos reales en el aprendizaje de las matemáticas, donde muchas de 
estas conexiones de interdependencia entre cognición y afecto suelen pasar 
inadvertidas para la mayoría de los agentes educativos y para los propios 
estudiantes. Es así que cuando un estudiante se involucra en una tarea o en 
resolver un problema matemático, puede cometer errores o no saber cómo 
encarar adecuadamente su abordaje y, en vez de intentarlo de nuevo, 
abandona y entra, sin darse cuenta, en fantasías o atribuciones sobre su 
incapacidad, inhibiendo la posibilidad de perseverar o bien atribuyéndose una 




condición esencial de incompetencia, o bien externalizando su fracaso a 
factores como la falta de popularidad o mala estima del docente, su privilegio 
por otras áreas, etc. 
La actitud y el interés del alumnado ocupa un lugar muy relevante, según las 
referencias y percepción de los propios profesores en esta materia (Gil, Rico y 
Fernández, 2002). De este modo se configura una especie de autoconcepto 
como aprendiza de matemáticas que influye sobre la confianza del individuo a 
la hora de enfrentarse a una tarea en este ámbito, y juega, un rol importante en 
los resultados académicos positivos (McLeod, 1992).  
Este rol fundamental de las emociones en el aprendizaje de las matemáticas ha 
sido corroborado por múltiples investigaciones, que han aislado o especificado 
su efecto sobre el logro académico, la resolución de problemas, el 
aprovechamiento o el cambio de valencia de las mismas. En un esfuerzo por 
comprender los factores asociados con el aprendizaje de las matemáticas, los 
investigadores se han centrado en varios factores que incluyen la actitud 
general de los estudiantes ante el aprendizaje y sus antecedentes, el propio 
currículo y los procedimientos instruccionales, el ambiente familiar, las 
relaciones entre sus pares, las prácticas docentes, y el nivel socioeconómico 
(Beaton y O'Dwyer, 2002; Ercikan, McCreith y Lapointe, 2005; Fennema et al., 
1996; Guerrero y Blanco, 2004; Kifer, 2002; Ma y Kishor, 1997; Pérez, 2005; 
Wilkins, Zemblylas y Travers, 2002).  
En esta línea, la denominada ansiedad matemática, definida como un estado 
de malestar expresado como disgusto, preocupación y miedo, con 
manifestaciones específicas de comportamiento, tales como tensión, 
frustración, angustia, impotencia (Guerrero, Blanco y Vicente, 2002; Ho et al., 
2000; Pérez-Tyteca et al., 2009; Perry, 2004; Tobias y Weissbrod, 1980; Wood, 
1988), que surge cuando los estudiantes se enfrentan o están obligados a 
realizar tareas matemáticas repercute desfavorablemente en el desempeño de 
los mismos. Existe una clara relación entre el logro y el éxito en matemáticas y 
los niveles de ansiedad reportados por los estudiantes. Es así como personas 
muy ansiosas respecto a la disciplina se caracterizan por una fuerte tendencia 
a evitar las matemáticas, cuestión que en última instancia obstaculiza o al 




menos disminuye su desempeño y en general sus competencias matemáticas, 
pues interrumpe el procesamiento cognitivo por comprometer la actividad en 
curso de la memoria de trabajo y las acciones encaminadas a resolver una 
tarea concreta (Ashcraft, 2001). Esta relación inversa entre ansiedad y 
desempeño parece mostrar un rasgo de mutua implicación, pues quienes 
obtienen bajos desempeños reiterados, parecen estar sujetos a una especie de 
desesperanza aprendida y muestran aumento de los niveles de ansiedad o 
nerviosismo frente a la nueva tarea (Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007; Ho, et al., 
2000; Satake y Amato, 1995). 
Se ha logrado demostrar que diversas emociones positivas o negativas, tales 
como goce, curiosidad, satisfacción, aburrimiento, ira, esperanza, orgullo, 
ansiedad, desesperanza y vergüenza pueden ser consideradas mediadores de 
las relaciones entre las metas de logro y el nivel de rendimiento en 
matemáticas, especialmente cuando se controla la variable género (Pekrun, 
Elliot y Maier, 2009). Desde la década de los setenta, ya se consideraba al 
género como una de las variables críticas para moderar o acentuar la fuerza de 
la relación entre la actitud y ansiedad frente a las matemáticas y el logro en el 
ámbito (Aiken, 1970). Existiendo mayores niveles de valencia negativa en las 
mujeres  
Se encontraron diferencias de género estadísticamente significativa en el orden 
de causalidad entre la ansiedad hacia las matemáticas y el desempeño en 
matemáticas. La ansiedad matemática es más fiable y estable de un año a otro 
en las niñas que entre los varones (Ma y Xu, 2003) Por su parte, los varones 
obtienen puntuaciones más altas en pruebas de matemáticas que las niñas, 
muestran una actitud más favorable, disfrutan más y manifiestan más interés 
por acceder a cursos de profundización dentro de su itinerario escolar que las 
niñas y son más propensos a dedicar más tiempo al estudio de las 
matemáticas, (Fennema et al., 1996; Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007a; Frost, 
Hyde y Fennema, 1994; Killer y Baumert ; Mullis y Stemler, 2002; Nosek y 
Banaji, 2002; Randel, Stevenson y Witruk, 2000). Más aún, los resultados de 
un estudio sobre el desempeño en el área de matemáticas en el cual se 
controló la posible influencia de desempeños anteriores de hombres y mujeres 
y con similares grados de instrucción en matemáticas, sugieren que hay 




patrones emocionales en las mujeres basados en factores culturales como 
creencias de menor dominio en matemáticas y, por ende, más baja 
competencia en el área (Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007b). 
Por otra parte, algunos estudios dejan entrever que las diferencias de 
desempeño observada en matemáticas en virtud del género, especialmente en 
pruebas de alto desempeño, la proporción de estudiantes con altos puntajes 
por ejemplo en la prueba de aptitud en Estados Unidos SAT-M, llega a una 
relación de 13 a 1 a favor de los hombres. Ello podría, de acuerdo a Geary et 
al., 1996, deberse a diferencias en los estilos cognitivos, pues las habilidades 
visuales-espaciales tendrían un predominio masculino en su uso. Un estudio de 
Elizabeth Fennema et al., 1998, ha detectado diferencias en niños y niñas de 
primeros cursos de enseñanza primaria, cuando en general dichas diferencias 
tienden a reportarse más bien en edades cercanas a la pubertad, lo que 
disminuiría la importancia de variables socioculturales hasta ahora 
considerados explicativos. Este estudio encontró  que la diferencia a temprana 
edad no se da en términos  de  cantidad y exactitud de los problemas resueltos 
correctamente, sino más bien en el tipo de estrategia utilizada para resolverlos. 
Si bien el promedio de respuestas correctas es igual, las niñas utilizan 
estrategias basadas en el uso de procedimientos aprendidos, generalmente 
similares a los dados por el profesor. Mientras los varones inventan nuevas 
estrategias, o hacen variaciones en la secuencia de acciones que componen 
una estrategia. “Esta diferencia en entendimiento y “significado” sería la base 
sobre la que paulatinamente a través de los años, se construya una diferencia 
mayor en habilidades matemáticas, tal como luego se observa en la 
adolescencia” (Araya, 2004:22). 
La experiencia emocional de un individuo respecto de las matemáticas no sólo 
depende de cómo él o ella percibe la disciplina y el contexto en el cual aprende, 
sino también por la composición social del aula en términos de género y el nivel 
de logro, y las percepciones de los estudiantes en un salón de clases. Esta 
información es de especial interés para los educadores, para quienes lo 
afectivo y el bienestar de sus estudiantes debe ser una meta deseada 
educativa en sí misma (Pekrun, Elliot y Maier, 2009). Existe pues una  fuerte 
razón para intentar modificar las emociones negativas desarrolladas en 




situaciones de resolución de problemas matemáticos (Frenzel, Pekrun y Goetz, 
2007). 
Así pues la percepción de dificultad inherente y objetiva de las matemáticas 
como materia de estudio, se agregan las creencias y maneras subjetivas con 
que el alumnado afronta el aprendizaje de las mismas, constituyendo por tal 
motivo, no sólo un reto para la inteligencia del estudiante sino también, una 
eventual ocasión de fracaso que hay que evitar (Hidalgo, Maroto y Palacios, 
2004). En situaciones de tareas o contextos de aprendizaje de las 
matemáticas, las emociones generadas en cada estudiante pueden ser 
totalmente diferentes. Por ello, resulta esencial determinar el tipo de emoción 
que le produce al estudiante la matemática, ya sea como experiencias de 
aprendizaje, problemas o tareas por resolver, o respecto de ésta como 
disciplina específica. Del mismo modo, es necesario conocer la intensidad y 
valencia de dicha emoción para examinar la posible repercusión que tendrá en 
el aprendizaje  en términos de éxito o fracaso, para lo que se han utilizado 
diversos instrumentos de medida, pero en  particular, en el área de la actitudes 
se ha utilizado predominantemente instrumentos tipo escala de Likert (Muñoz y 
Mato, 2008). 
Dentro de los modelos explicativos de este rol positivo o negativo de la 
emociones es importante consignar el de Claxton (1999), quien establece que 
el individuo posee un conjunto de estrategias de afrontamiento o herramientas 
que le permiten sortear las exigencias o tareas del entorno. De acuerdo a este 
autor, existen tres dimensiones o grupos de estas herramientas: reflexivas, que 
permiten tomar un tiempo para pararse a pensar en momentos de dificultades; 
de recursos, es decir la capacidad para hacer uso de mecanismos de apoyo 
internos o externos como redes sociales u otros, para resolver situaciones 
complicadas; de resiliencia, es decir la capacidad para tolerar o soportar 
situaciones de dificultad y emociones negativas con una especie inmunidad 





























1. Presentación del estudio 
Modelos de interacción compleja en inteligencia lógica y aprendizaje de 
las matemáticas. 
Como se ha expuesto en los capítulos precedentes, los contextos de vida 
actuales imponen la apropiación y aplicación de conceptos matemáticos, como 
también, el examen y fortalecimiento de competencias o habilidades 
transversales asociadas a este tipo de aprendizaje. En el aprendizaje de las 
matemáticas de acuerdo a diferentes mediciones realizadas en la población 
escolar chilena en pruebas nacionales e internacionales, en general se puede 
observar que los estudiantes chilenos en el área de las matemáticas logran 
realizar aplicaciones simples, como problemas de operatoria sencilla y 
rutinarios, pero presentan serias dificultades para resolver problemas que 
exigen razonamientos analíticos y mecanismos de evaluación, del mismo 
modo, que les resulta muy difícil realizar aplicaciones a situaciones cotidianas 
lo aprendido en las asignaturas de matemáticas (Cassasus, 2003; Eyzaguirre y 
Le Foulón, 2001; MINEDUC, 2004, 2005, 2007b, 2007c, 2007d; 2009a; 2010a; 
2010b). Sumado a lo anterior, la fuerte estratificación social del país, convierte 
el factor económico en un importante predictor del rendimiento académico de 
los estudiantes, de modo similar a investigaciones internacionales (Baker, 
Goesling y Le Tendre, 2002; Beaton y  O’Dwyer, 2002; Contreras, Salcedo y 
Pinninghoff, 2009; Cowan, 2008; Crosnoe y Huston, 2007; De la Orden y 
González, 2005; Donoso y Hawes, 2002; García-Huidobro y Bellei, 2003; Ma, 
2003; Ma y Crocker, 2007; McEwan y Carnoy, 2000; Mizala y Romaguera, 
2000; Okpala y Okpala, 2001; Ramírez, 2006, 2007; Zvoch y Stevens, 2006).  
Así mismo se ha evaluado que las diversas iniciativas que han sido promovidas 
a nivel gubernamental no parecen haber tenido el éxito esperado. La incidencia 
de la variable socioeconómica parece, al día de hoy, constituir no sólo una 
variable determinante sino además, estructuralmente inabordable, al menos en 
el corto plazo. 
Por lo mismo, la presente investigación postula un abordaje novedoso y 





competencia matemática transversal asociada al desempeño o éxito en el área 
de las matemáticas, como lo es la inteligencia lógica. Los hallazgos de nuestro 
trabajo preliminar respecto de esta variable permiten señalar que los niveles de 
inteligencia lógica están significativa y positivamente asociados con un buen 
desempeño académico en matemáticas y con el rendimiento académico 
general y que además, se constatan diferencias significativas en las medias al 
comparar grupos por género, edad y dependencia administrativa (Cerda, 1994; 
Cerda, 2010; Cerda, Pérez y Flores, 2010; Cerda, Ortega, Pérez, Flores y 
Melipillán, 2010). Estos antecedentes permiten justificar su valor como variable 
dependiente, examinando ahora especialmente en aquellas variables o factores 
ligados al desempeño en matemáticas. 
Destacaremos una serie de interrogantes que emergen y merecen ser 
examinadas, a saber: ¿qué relación existe entre los niveles de inteligencia 
lógica y  variables de naturaleza socioeducativas, como la edad, el nivel 
educativo, la edad, género y tipo de establecimiento o grupo de extracción 
social de la cual provienen los estudiantes?, ¿qué tipo de relaciones o 
interacciones surgen al examinar las variables en un modelo de análisis 
conjunto?; ¿hay algunas de ellas que pueden explicar de mejor forma los 
niveles de variabilidad observada en los puntajes de inteligencia lógica?, ¿el 
modelo explicativo se fortalece al incorporar variables psicocognitivas como el 
nivel de desarrollo de esquemas lógico formales implicados en la resolución de 
problemas y una variable del ámbito afectivo, como es la actitud hacia las 
tareas matemáticas?, ¿es posible pensar, que dentro de este modelo, la 
variable actitudinal, puede tener un carácter de variable mediadora, 
especialmente del desempeño que presentan las chicas en el ámbito de los 
esquemas lógico formales y por implicación, en los niveles de inteligencia 
lógica?. 
Examinar estas preguntas, sobre la base de un modelo complejo, que permita 
incorporar todas estas variables de forma conjunta, permitirá establecer 
asociaciones predictivas que permitan fortalecer aquellas interacciones 





Paralelamente, la posibilidad de auscultar la adecuación y pertinencia del 
modelo propuesto, impone un objetivo no menor, que es el poder contar con 
una serie de instrumentos psicométricamente validados y/o estandarizados que 
permitan no sólo medir adecuadamente algunas de las variables involucradas, 
cuando ellas se refieren a constructos teóricos como el desarrollo de esquemas 
de razonamiento lógico formal o bien la actitud hacia tareas matemáticas. Para 
tal fin se busca dar respuesta a preguntas tales como: ¿el Test de Inteligencia 
Superior (TILS), ¿posee índices de validez y confiabilidad adecuados para 
examinar los niveles de inteligencia lógica para la población escolar chilena de 
edades superiores a 11 años y que cursan educación secundaria?. Del mismo 
modo, la pregunta anterior, deberá servir de eje para el Test of Logical Thinking 
(TOLT) de Tobin y Capie (1981), que examina esquemas de razonamiento 
lógico formal, y para el Cuestionario que examina las actitudes y autoconfianza 
que se manifiestan ante las tareas de aprendizaje de las Matemáticas en el 
ámbito escolar, mediante el Cuestionario sobre Actitudes ante Tareas 
Matemáticas (CAT-Ma) (Madera, Ortega y Del Rey, 2011). 
Finalidad y objetivos 
En función de las interrogantes anteriores, se plantea que el desempeño en el 
área matemática de la población escolar chilena requiere considerar nuevas 
variables o factores como también análisis que puedan ser adecuadamente 
examinados respecto de su valor predictivo en un modelo coherente y ajustado. 
En este sentido, la propuesta de investigación busca determinar modelos 
explicativos que incorporen un conjunto de factores contextuales de naturaleza 
socioeducativas, variables psicocognitivas  y de naturaleza afectiva, cuya 
estructura y relaciones permitan diferenciar factores con mayor peso 
ponderado a la hora de explicar la variabilidad observada en el área de la 
inteligencia lógica de la población escolar secundaria chilena.  
Se conjetura que en los modelos matemáticos explicativos que se desarrollen, 
las variables del dominio afectivo o actitudinal y del área psicocognitiva como el 
desarrollo de los esquemas de razonamiento lógico formales tendrán 
preeminencia para explicar la variabilidad de los niveles de inteligencia lógica 





dependencia administrativa y nivel educativo de Enseñanza Media o 
secundaria chilena. 
Desde esta perspectiva, y recogiendo los hallazgos de las investigaciones y 
teorías reseñados en los capítulos anteriores, se postula esta investigación con 
el objetivo general de Generar un modelo explicativo que permita dar 
cuenta del rol y peso ponderado que poseen diversas variables del 
ámbito psicocognitivo, afectivo-actitudinal y socioeducativas en el nivel 
de inteligencia lógica de estudiantes chilenos de Enseñanza Media. 
Como objetivos específicos, se proponen: 
 
Estandarizar y/o validar instrumentos que permitan evaluar las competencias 
matemáticas transversales asociadas al desempeño matemático, definidas en 
el modelo fundamental a saber: inteligencia lógica, desarrollo de esquemas de 
razonamiento lógico formal y actitud hacia las tareas matemáticas dirigidos a 
estudiantes de educación secundaria, y explorar adicionalmente éstas u otras 
áreas de competencia susceptibles de medir en otros niveles educativos. 
 
Determinar si existen diferencias significativas en las variables examinadas en 
función del género, la edad y el curso académico y la extracción social 
(medida a través del tipo de centro educativo, tal y como se justificó 
anteriormente) y si hay algún tipo de relación significativa con el desempeño o 
éxito académico en el área de la matemática y el desempeño académico 
general.  
 
Identificar patrones de relación o asociación positivas o negativas entre 
variables, diferencias de desempeño significativo en función de factores 
socioeducativos, que permitan afianzar la inclusión razonable de variables en 
el modelo de interacción compleja que se someta a examen. 
 
Probar la adecuación de  modelos explicativos que permitan dar cuenta del rol 
y peso ponderado que poseen las variables edad, nivel educativo, género, 





de esquemas de razonamiento lógico formal, actitud hacia las tareas 
matemáticas en el nivel de inteligencia lógica de estudiantes chilenos de 
Enseñanza Media. 
 
A continuación se presentan las hipótesis que han guiado todo el proceso de 
investigación respecto de los procesos de estandarización y/o validación de 
cada uno de los instrumentos que finalmente utilizaremos en el estudio de los 




A partir de los antecedentes presentados con anterioridad podemos señalar 
que efectivamente existe una relación de carácter directamente proporcional y 
significativa entre los niveles de inteligencia lógica con el rendimiento escolar 
en general  y el éxito académico concreto en matemáticas. 
No obstante, en Chile existen menos investigaciones acerca del rol de 
variables socioeducativas como el nivel educativo, la edad, el género, el grupo 
de extracción social, o ligadas a la evaluación específica de los niveles de 
desarrollo de los esquemas de razonamiento lógico formal, ni menos respecto 
del rol de la actitud hacia tareas ligadas al contexto matemático. Posiblemente 
existen estudios de naturaleza multivariado como los desarrollados por el 
propio autor u otros, pero no existen antecedentes de una investigación que 
examine todas las variables y factores descritos en forma simultánea. Por lo 
mismo, la investigación se caracteriza por ser multifactorial con un modelo de 
path analisys, de ecuaciones estructurales, que permitan dilucidar el rol que 
poseen estas variables al momento de explicar la variabilidad observada en la 
inteligencia lógica de estudiantes de Educación Secundariachilenos. Por lo 
mismo, se postula la siguiente hipótesis general exploratoria: 
H1: El conjunto de variables: cognitivas, actitudinal y socioeducativas están 
revestidas de suficiente poder explicativo como para poder establecer modelos 
matemáticos, que permitan diagnosticar y planificar de mejor manera el trabajo 





A su vez, existe un conjunto de hipótesis preliminares que necesitan ser 
verificadas de igual forma para alcanzar la verificación de la hipótesis general. 
 
H2: Existen diferencias significativas en los niveles de inteligencia lógica y 
esquemas de razonamiento lógico formal que presentan los estudiantes de 
educación secundaria chilenos en función del género, nivel educativo, grupo de 
extracción social (dependencia administrativa) y edad, y dichos niveles 
presentan una asociación positiva con el desempeño en matemáticas y con el 
rendimiento académico general de los mismos estudiantes. Dichas diferencias 
no parecen ser igualmente significativas en etapas iniciales del sistema escolar, 
al menos para la variable sexo y dependencia administrativa. 
H3: Existe un grupo diferenciado de desempeño deficitario en inteligencia 
lógica que corresponde a aquellos estudiantes de extracción social baja o 
municipalizada, que presentan una actitud marcadamente negativa hacia las 
tareas matemáticas y que son de género femenino. 
H4: Existe una asociación significativa y positiva entre altos niveles de 
desarrollo de los esquemas lógico formales y actitudes menos desfavorables 
con el nivel de inteligencia lógica. 
H5: El Test de Inteligencia Lógica Superior (TILS), el Test of Logical Thinking 
(TOLT), el Cuestionario de Actitudes ante Tareas Matemáticas (CAT-Ma), 
poseen los requerimientos psicométricos sobre validez y confiabilidad que 
permiten dar cuenta de los constructos teóricos  que miden. 
H6: El Test de Inteligencia Lógica Elemental (TILE), el Test de Inteligencia 
Lógica Bidimensional (TIL-2D) y el Test de Evaluación Matemática Temprana 
versión Utrech (TEMT-U), poseen los requerimientos psicométricos de validez y 
confiabilidad adecuados que permiten su uso en el sistema escolar chileno 








2. Instrumentos utilizados para recopilar la información y procedimientos 
 
Test de Inteligencia Lógica Superior (TILS) 
 
El Test de Inteligencia Lógica, versión superior, fue creado en el Instituto 
Pedagógico San Jorge Mont de La Salle, de la Universidad de Montreal, fue 
Adaptado y normalizado en España por el Seminario de Pedagogía de San Pío 
X. En Chile fue adaptado por Ségure, Solar y Riquelme (1994) docentes de la 
Universidad de Concepción en el marco del Proyecto Fondecyt Nº 212/92 
denominado “Incidencia en el Rendimiento Escolar de las características 
Psicosociales de los alumnos de Educación Media Científico-Humanista y 
Técnico Profesional en la VIII Región”.  
 
El test examina la Inteligencia lógica de estudiantes o individuos de edad igual 
o mayor a 11 años, descrito por Piaget como período de las operaciones 
formales, ello corresponde a estudiantes que cursan segundo ciclo básico o 
enseñanza media, está clasificado como imparcial con la cultura, pues su 
resolución no involucra procesos de lectura comprensiva o manejo de 
información o conocimiento previo. Tiene 50 ítems, más 5 ejemplos que 
permiten entender la forma en que se debe responder, el tiempo contemplado 
para su administración es de 30 minutos. El cuadernillo del test consta de 3 
hojas tamaño carta con impresión por ambas caras. Cada ítem o reactivo 
presenta la misma estructura tipo, debidamente numerado. En el sector 
izquierdo de la hoja existen 4 figuras de una serie unidas por alguna regla o 
patrón, a esa serie hay que agregar una quinta figura que continúe dicha 
secuencia, eligiendo la alternativa correcta entre cinco posibilidades que se 
presentan en el sector derecho de la hoja (ver Anexo 1).  
 
Existen 5 ejemplos descritos previamente (portada), y que permiten ejercitar la 
forma en que se debe contestar el test, los cuales llevan instrucciones 
particulares que describen lo que se debe hacer y que son leídas por el 
examinador antes de empezar su aplicación propiamente tal. Cuenta con una 





características socio demográficas del individuo que contesta, variables de 
estudio, que facilita su tabulación y corrección posterior.  
 
Test of Logical Thinking (TOLT) 
 
Se utilizó la versión española denominada Test de Razonamiento Lógico-
Matemático (TRLM), del Test of Logical Thinking (TOLT), diseñado 
originalmente por Tobin y Capie (1981). Dicha versión fue traducida por el 
equipo permanente de investigación en didáctica de las ciencias de la 
Universidad de Cádiz (Oliva e Iglesias, 1990) y posteriormente validada por 
José Acevedo y José Oliva (1995). 
Esta traducción respeta fielmente las características del TOLT (Tobin y Capie, 
1981), salvo matices y pequeñas variaciones del lenguaje que de modo alguno 
alteran su esencia original, que ha sido usada en diversos contextos escolares 
principalmente en enseñanza secundaria y universitaria.  
El test está constituido por diez tareas de lápiz y papel, que se distribuyen de a 
dos por cada uno de los cinco esquemas de razonamiento que evalúa, a saber: 
Proporcionalidad (PP), Control de variables (CV), Probabilidad (PB), 
Correlación (CR) y Combinatoria (CB). Las ocho primeras tareas poseen una 
estructura de dos niveles, es decir, se debe dar seleccionar tanto la respuesta 
como la explicación entre 5 alternativas. Esto minimiza la probabilidad de 
acierto por azar, del mismo modo que facilita la corrección, tabulación y 
posterior análisis. De acuerdo a los autores del test y la bibliografía de consulta, 
las alternativas o distractores se han elaborado en función de los errores 
sistemáticos más frecuentes en los que se suele incurrir en la resolución de 
este tipo de problemas (Garnett y Tobin, 1984; Garnett y Swingler, 1985, 
Acevedo y Romero, 1991, 1992). 
Las dos últimas tareas, referidas a permutaciones y combinatorias, son de 
respuesta abierta de tipo semiestructurado. Los individuos disponen de 38 
minutos para responder el test (ver Anexo 2). 
La puntuación de cada tarea, se considera correcta si y solo sí, el individuo 
elige la alternativa correcta tanto para el resultado como para la explicación. En 





exacto de combinaciones o permutaciones involucrado. De este modo el Test 
tiene una puntuación máxima de diez puntos y, además, tal y como lo 
recomiendan los propios autores, la variable resultante de las puntuaciones 
debe ser tratada como continua, en lugar de utilizar las habituales 
clasificaciones discretas.   
Cuestionario de Actitudes ante Tareas Matemáticas (CAT-Ma) 
Este instrumento fue creado por Esther Madera, Rosario Ortega y Rosario Del 
Rey (2010), fue diseñado y validado en España. Es un instrumento en formato 
tipo Likert, constituido por 13 ítems (ver Anexo 3), ante los cuales el estudiante 
debe manifestar su grado de acuerdo con el enunciado desde 1 (totalmente en 
desacuerdo) hasta 5 (totalmente de acuerdo). Las autoras consideraron que 
esta escala, de 1 a 5, aporta la flexibilidad necesaria en las respuestas para 
describir las actitudes y matices subjetivos, de carácter emocional (Claxton, 
2001) que impactan, para bien o para mal, la motivación que se requiere para 
el mantenimiento del interés por las tareas matemáticas y el necesario control 
de la frustración ante sus dificultades (resiliencia),  considerando que en dicha 
motivación influyen la autoconfianza, el bloqueo emocional y la resiliencia ante 
el fracaso temporal. 
En base al modelo original propuesto por los autores el cuestionario examina 
las siguientes dimensiones: 
Bloqueo ante el aprendizaje de las matemáticas, que mide la percepción del 
alumnado respecto a sus malos resultados en la materia; la incapacidad para 
resolver problemas; su falta de gusto por la asignatura; las pocas 
probabilidades de éxito; el abandono ante las tareas matemáticas; la falta de 
habilidad general en matemáticas. (Corresponde a los ítems 1, 4, 6, 9 y 11 del 
CAT-Ma). 
Autoconfianza ante el aprendizaje de las matemáticas, que miden la confianza 
del alumnado en su memoria para resolver problemas; la percepción de que no 
es necesario estudiar para visualizar los problemas de matemáticas; la 
capacidad de indagación; la diversión; la facilidad para comprender la materia. 





Capacidad de Resiliencia ante el aprendizaje de las matemáticas, que mide la 
persistencia a la hora de resolver problemas matemáticos; la satisfacción ante 
el trabajo bien hecho; el esfuerzo ante la tarea. (Corresponde a los ítems 2, 7 y 
12 del CAT-Ma).  
Procedimientos y planificación de la Investigación 
Al inicio del año 2010, se presentó el proyecto de investigación a la dirección 
del Programa de Doctorado “Psicología Aplicada”, de la Universidad de 
Córdoba, y a partir de ello, se cumplieron las siguientes etapas con sus 
respectivas actividades. 
Etapa 1: Proceso de estandarización y/o validación de instrumentos: 
A partir de los requerimientos que la comunidad científica contempla para el 
efecto, se realizaron un conjunto de actividades secuenciadas entre las cuales 
se reseñan: búsqueda y elección de instrumentos susceptibles de ser 
estandarizados con las características deseadas; diseño de formatos tipos y 
multicopiados de los tests; contacto con establecimientos; determinación de 
tamaños muestrales y mecanismos de aplicación en función de antecedentes 
de contacto, a saber: Nombre del establecimiento, Comuna, Dirección, 
Director, e-mail Profesor de matemática, coordinador del establecimiento, etc.  
 
Se procedió a contactar los establecimientos y se denominó un coordinador 
responsable en éste, generalmente el profesor de la asignatura de 
matemáticas. Con él y las autoridades del establecimiento se planificaron las 
fechas y horarios de aplicación, el modo de entrega y devolución del material, 
como también una capacitación a las personas o equipos colaboradores de la 
aplicación (se adjuntan algunas cartas tipos de este tipo de actividades 
administrativas). 
Se realizaron aplicaciones para cada uno de los instrumentos con muestras 
pilotos representativas con el objeto de ver la compresión de las instrucciones, 
el tiempo de ejecución, influencia de la fatiga, posible ambigüedad de los 





distorsionar las respuestas y explicaciones, del mismo modo, se realizaron 
análisis de los ítems y de la fiabilidad del instrumento. 
Tabulada la información de estos análisis iniciales, se procedió a una aplicación 
masiva con la finalidad de realizar los análisis de validez y confiabilidad, según 
las técnicas y análisis estadísticos que mas adelante se describen.  
Etapa 2: Prueba de adecuación de modelos path analisys de ecuaciones 
estructurales. 
Esta etapa incluyó entre otras actividades, las siguientes: Configuración de 
nueva muestra de estudiantes sobre la base de muestreo estratificado de 
múltiples factores; contacto con nuevas instituciones educativas seleccionadas, 
identificación de estudiantes y recopilación de antecedentes socioeducativos, 
aplicación masiva de instrumentos previamente estandarizados y/o validados 
para medir las variables inteligencia lógica, esquemas de razonamiento lógico 
formal y actitud desfavorable hacia las tareas matemáticas, tabulación de 
datos, análisis preliminares y modelos iniciales, verificación de modelos 
definitivos. 
3. Diseño de Investigación: 
3.1. Primera etapa: Procesos de validación y/o estandarización de los 
instrumentos. 
Dado que el propósito fundamental de esta investigación y la verificación de 
sus hipótesis de trabajo orientadoras, exigía la etapa preliminar de establecer si 
los instrumentos para medir las variables fundamentales del modelo reunían las 
características y requisitos psicométricos que la comunidad científica establece 
para dichos efectos en procesos de estandarización y/o validación de 
instrumentos de medición social o psicológica, se adhirió a un enfoque 
cuantitativo con un diseño de investigación descriptivo correlacional 
(Hernández, Fernández y Batipsta, 2006). Que caracteriza los niveles de 
inteligencia lógica, esquemas de razonamiento lógico formal, actitud negativa 
frente a las tareas matemáticas, que presentan los estudiantes de secundaria 





intenta examinar en cada uno de los instrumentos sometidos a este proceso, si 
los niveles del constructo teórico examinado presentan diferencias en función 
del género, edad, curso y tipo de establecimiento al cual asisten los 
estudiantes, como también la posible asociación entre el desempeño 
observado en cada uno de los test y el rendimiento académico que presentan 
el subsector de educación matemática y el rendimiento académico general.  
 
Un instrumento validado o estandarizado, desde esta perspectiva 
metodológica, reúne las características de validez y fiabilidad que le permiten 
cautelar que el procedimiento de evaluación, en todos sus aspectos, es 
uniforme y objetivo, dado que existen normas o baremos estándares para 
interpretar los resultados de los mismos. Muñiz (1996), señala que las 
mediciones en psicología deben verse libres de errores de medición. Si las 
evaluaciones efectuadas con un instrumento son consistentes, si carecen de 
errores de medida, se las considera fiables. Si, señala Aiken (2003), en 
ausencia de cualquier cambio permanente en una persona (producto del 
crecimiento, aprendizaje, enfermedad o accidente) las calificaciones o 
puntuaciones de las pruebas varían en gran medida de tiempo en tiempo o en 
diferentes situaciones, es probable que la prueba no sea confiable y no pueda 
utilizarse para explicar o realizar predicciones sobre el comportamiento de las 
personas.  
La validez, por su parte constituye la característica fundamental de todo 
instrumento evaluativo o de medición psicosocial, y se “refiere al grado en que 
un instrumento realmente mide la variable que pretende medir” (Hernández, 
Fernández, Baptista, 2003:346), es decir que las interpretaciones realizadas a 
partir de las evidencias obtenidas, puntajes del test, resultan adecuadas y 
obedecen al propósito perseguido. La validez es “el grado en qué las 
deducciones realizadas sobre la base de las puntuaciones numéricas resultan 
apropiadas, significativas y útiles” (Mc Millan y Schumacher, 2005:215).  
 
Se consideró fundamental, realizar entre otros análisis, uno que permitiera 
determinar la validez de test-criterio, que dice relación con la capacidad del 
instrumento para estimar en forma eficaz el desempeño del examinando en 





variable de interés principal es la medida de resultado, llamada criterio. La 
puntuación de la prueba es útil sólo en la medida en que proporcione una base 
para la predicción precisa del criterio, por ejemplo en el caso del Test de 
Inteligencia Lógica Superior (TILS), se considera si el instrumento es capaz de 
discriminar adecuadamente entre grupos de estudiantes considerados 
normales y otros destacados, y si muestra relaciones significativas con el 
rendimiento académico en matemáticas y en segundo término el rendimiento 
académico general. 
 
Respecto a la validez de constructo, “probablemente la más importante (…) se 
refiere al grado en que una medición se relaciona de manera consistente con 
otras mediciones, de acuerdo con hipótesis derivadas teóricamente y que 
conciernen a los conceptos (o constructos) que se están midiendo” 
(Hernández, Fernández, Baptista, 2003:349). Se postula aplicar la técnica del 
análisis factorial a los datos obtenidos, mediante el método de extracción de 
componentes principales, que permita corroborar que el mayor porcentaje de la 
varianza se explica por el número de factores que señala el o los autores del 
instrumento. Este análisis sólo se realizó en la medida en que las medidas de 
Kaiser-Meyer-Olkin y el Test de Esfericidad de Bartlett muestran que es factible 
realizar dicho análisis. Adicionalmente, cada uno de los instrumentos es 
sometido a un análisis factorial, principalmente de carácter exploratorio o 
confirmatorio, que permitan acreditar su validez de constructo. 
Dada la naturaleza y diseño de la investigación, indicados para este primer 
objetivo de investigación, los análisis realizados implicaron el empleo de 
estadísticos descriptivos de tendencia central y variabilidad. En cuanto al 
análisis de las propiedades psicométricas, se analizaron los índices de 
dificultad de los ítems y la consistencia interna de la escala mediante el 
coeficiente alfa de Cronbach. Para determinar la estructura factorial se llevó a 
cabo un análisis factorial exploratorio para variables categóricas. Para 
determinar la existencia de diferencias en los promedios de los grupos se 
emplearon comparaciones en base al estadístico t de student y un Análisis 
Factorial de la Varianza. Para analizar la relación bivariada entre variables se 





Finalmente, se llevaron a cabo regresiones lineales múltiples para determinar 
la capacidad explicativa de diferentes predictores sobre las variables 
dependientes de interés. 
3.2. Segunda Etapa: Modelos de interacción conjunta o path analisys de 
ecuaciones estructurales: 
La investigación sobre modelos de predictibilidad señala que los antecedentes 
teóricos y los hallazgos empíricos constituyen una justificación y asignación 
defendible de las variables latentes presentes y sus posibles vínculos de 
causalidad (Cook y Campbell, 1979). Los modelos de ecuaciones estructurales 
surgieron en 1970, a partir del análisis que presenta Arthur Goldberger, en el 
ámbito de la econometría, para mostrar la importancia que tienen las relaciones 
entre indicadores y constructos, como también las que éstos últimos tienen 
entre sí. Estos modelos incluyen como casos particulares todos los modelos 
lineales, recursivos y no recursivos, con y sin variables latentes, utilizados en la 
investigación no experimental de la causalidad y todos los modelos de análisis 
factorial. Los modelos de ecuaciones estructurales se caracterizan por: 
a) abordar los fenómenos en forma global, teniendo en cuenta su gran 
complejidad. Esto permite considerar sus múltiples causas y sus numerosos 
aspectos, evitando así el análisis en limitadas dimensiones, lo que puede 
provocar conclusiones erróneas. 
b) simplificar las grandes matrices multivariantes, pues se condensan las 
relaciones existentes entre un gran número de variables en unos pocos 
factores. Con lo cual se pone énfasis en lo esencial, logrando así un 
compromiso muy ventajoso entre la interpretabilidad y la completitud de la 
descripción. 
c) especificar el modelo por parte del propio investigador, de acuerdo con su 
propio criterio y conocimientos, modificándolo de forma flexible según su ajuste 
de datos. 
d) eliminar el efecto del error de medida de las relaciones entre las variables. 







Como herramienta estadística este enfoque permite que se puedan examinar 
relaciones entre variables de interés, dotarlas de direcciones lógicas de 
implicación directa o indirecta, o mutua implicación y evaluar la fuerza de tales 
asociaciones, lo que caracteriza al método conocido como path analysis. Este 
análisis permite examinar el modo en que las variables pueden estar 
relacionadas entre sí y también el modo en que los están con un constructo 
teórico, que es entendido como una propiedad que se supone posee una 
persona, la cual permite explicar su conducta en determinadas ocasiones, 
como sucede en nuestra investigación con la inteligencia lógica.  
 
Cuando los sistemas de ecuaciones para representar teorías se complican por 
la necesidad de introducir muchas relaciones entre las variables, se puede 
representar visualmente las teorías en diagramas causales o "path diagrams". 
Estos diagramas son grafos que representan la causalidad entre las variables 
siguiendo algunas convenciones respecto de la naturaleza, fuerza y sentido las 
relaciones. Destacando aquellas denominadas variables exógenas y 
endógenas. 
 
Entre las principales razones para utilizar los modelos de ecuaciones 
estructurales en esta investigación, es porque ella nos permite considerar los 
fenómenos en su verdadera complejidad desde una perspectiva más realista, 
abandonando la estadística uni y bivariante e incorporando múltiples variables 
tanto endógenas como exógenas e introducir la perspectiva confirmatoria en el 
modelado estadístico. El investigador puede, y de hecho debe introducción su 
conocimiento teórico en la explicación del modelo antes de su estimación. 
 
Para evaluar la bondad de ajuste del modelo se usa el estadístico Chi-
cuadrado (χ2), pero dado que este coeficiente es muy sensible al error tipo I, se 
calcula la razón entre Chi cuadrado y sus grados de libertad; se calcula el 
coeficiente CFI (Comparative Fit Index) su valor debe estar entre 0 y 1 y 
valores superiores a 0,95 indican un buen ajuste del modelo a los datos; 
también, se utiliza el RMSEA (Root Mean Square Error of Aproximation), que 
para valores menores a 0.08 indican un buen ajuste y el índice GFI (Goodness 





observada que puede ser explicada por la varianza – covarianza reproducida 
del modelo, y cuyos valores recomendables para estimar un buen ajuste, 
deben ser superiores a 0,90. 
3.3. Variables Sociodemográficas y Educativas  
Grupo de extracción o clase social: Hemos determinado la existencia de tres 
clases sociales, a saber Alta, Media y Baja asimilables a los tipos de 
dependencia Administrativa de los establecimientos educativos chilenos a los 
cuales asisten los estudiantes : Particular Pagada, Particular Subvencionada y 
Municipalizada, respectivamente (Bellei,2003). Se Contempla esta variable 
dado que existe un alto nivel de estratificación social en el país y que las 
características del medio sociocultural pueden influir sobre el desempeño de 
los alumnos así como del tipo de instrucción recibida. Esta variable es 
cualitativa ordinal. 
 
Edad: De acuerdo con las hipótesis planteadas, la edad es un factor importante 
en la investigación. Y debería mostrar un patrón evolutivo de aumento 
sedimentativo en las variables predictivas en examen. Esta variable es 
cuantitativa intercalar, dado que se expresa en número de años. 
 
Género: De acuerdo a las hipótesis planteadas el género de los estudiantes es 
un factor importante a examinar en la investigación, dado que se presume 
comportamientos diferenciales en competencias y habilidades matemáticas por 
el hecho de ser chicas o chicos. Esta variable es cualitativa nominal.   
Rendimiento Académico General: Se define como el grado de aprovechamiento 
escolar en todos los subsectores correspondiente al nivel, que se traduce en la 
media aritmética de las calificaciones promedios en todos ellos que el 
estudiante acumula en el año, trimestre o semestre escolar paralelo a la 
medición, presente, en escala de calificación 1 a 7. Variable de carácter 
cuantitativo intervalar. 
Rendimiento Académico en Matemáticas: Se define como el grado de 





procesos evaluativos con calificación en el subsector de educación matemática 
o matemática que el estudiante acumula en el año escolar presente, o aquel 
del trimestre o semestre inmediatamente anterior, en escala de calificación 1 a 
7. Variable de carácter cuantitativo intervalar. 
Nivel de desarrollo de esquemas de razonamiento lógico formal: Se define 
como la capacidad de realizar tareas que implican el uso de esquemas 
operatorios de proporcionalidad, control de variables, probabilidad, correlación 
y combinatoria. Es una variable de tipo cuantitativa intercalar y se define 
operacionalmente como el puntaje total que se obtiene en el test TOLT, cuya 
escala va de 0 a 10 puntos. 
Actitud hacia las tareas matemáticas: Se define como la predisposición 
desfavorable hacia el enfrentamiento o abordaje de tareas en el ámbito 
matemático, se expresa como disgusto, desagrado, falta de perseverancia o 
desinterés hacia las tareas matemáticas. Es una variable de naturaleza 
cuantitativa ordinal, y se expresa como el puntaje en la versión revisada del 
CAT-Ma(Ch), cuya escala va de 6 a 30 puntos. 
Inteligencia Lógica: Definida como la capacidad que tienen las personas para 
vislumbrar soluciones y resolver problemas, estructurar elementos para realizar 
deducciones y fundamentarlas con argumentos sólidos. Involucra la capacidad 
para reconocer en una serie de elementos la regla general que los rige o 
subyace a los mismos. Es una variable cuantitativa intervalar, pues se 
operacionaliza como el puntaje que alcanza un alumno al completar un 
conjunto de ejercicios de series incompletas de carácter figurativo, es el puntaje 
en TILS, cuya escala va de 0 a 50 puntos. 
Por la naturaleza de los datos recopilados, objetivos propuestos, número de 
variables, tanto de carácter descriptivo como inferencial, Los análisis 
estadísticos para cada una de las etapas propuestas de la investigación, éstos  
se llevaron a cabo empleando los programas estadísticos SPSS ®15.0, 







4. Estandarización y/o Validación de Instrumentos 
 
Los análisis que a continuación se presentan dan cuenta de un doble 
propósito respecto de la investigación, por una parte legitimar el uso de los 
instrumentos para recopilar la información sobre las variables de naturaleza 
psicocognitivas y afectivas ligadas al aprendizaje de las matemáticas y que 
formarán parte del modelo explicativo final, y por otra parte, vislumbrar las 
posibles relaciones e interacciones entre las variables examinadas y otros 
factores de carácter sociodemográficos que también permitan generar las 
propuestas de la interacción compleja y conjunta de dichas variables. Por lo 
anterior, se hace necesario presentar los datos respecto de los tamaños 
muestrales, análisis y procedimientos y pruebas estadísticas requeridas para 
establecer que dichos instrumentos cuentan con las características 
fundamentales para medir de forma válida y confiable las variables referidas. 
Por lo mismo, se ordena el análisis de los procesos de validación y/o 
estandarización de instrumentos en función del objetivo de investigación que 
Estandarizar y/o validar instrumentos que permitan evaluar las competencias 
matemáticas transversales asociadas al desempeño matemático, definidas en 
el modelo fundamental a saber: inteligencia lógica, desarrollo de esquemas de 
razonamiento lógico formal y actitud hacia las tareas matemáticas dirigidos a 
estudiantes de educación secundaria, y explorar adicionalmente éstas u otras 
áreas de competencia susceptibles de medir en otros niveles educativos1. 
 
Dado que la metodología de investigación es común para todos los 
instrumentos que se sometieron a este proceso de validación o 
estandarización, sólo se hará explícita en forma más o menos exhaustiva para 
el instrumento que examina la variable dependiente instrumento primero de 
estos instrumentos, el Test de Inteligencia Lógica (TILS), por lo mismo, se 
incluirá información acerca del tamaño muestral, análisis de validez y 
                                                 
1 Los procesos de validación y/o estandarización en Chile de cada uno de los tests que a continuación se presentan se 
enmarcan dentro del proyecto de investigación Fondef D00I1069: Diseño de una Metodología de Perfeccionamiento y 
Enriquecimiento en Matemática para Alumnos y Profesores basada en la estructura del Razonamiento Lógico-






fiabilidad. El resto de la información y análisis, al igual que para los dos otros 
instrumentos, vale decir el TOLT y el CAT-Ma, la información será de carácter 
más sintético, entregando la información complementaria en anexos. 
 
4.1. Test de Inteligencia Lógica Superior (TILS) 
 
Muestra de Estandarización 
Se realizó un muestreo de carácter estratificado considerando el tipo de 
establecimiento, a saber: Particulares Pagados (Clase Social Alta), Particulares 
Subvencionados (Clase Social Media) y Municipalizados (Clase Social Baja), 
además se consideró la edad, el curso y el género de los mismos. La unidad 
muestral está definida por estudiantes, hombres y mujeres, pertenecientes a 
establecimientos de los tres tipos de dependencia administrativa del país, que 
cursan desde 7º año Enseñanza Básica hasta 4º año de Enseñanza Media y 
cuyas edades fluctúan entre los 11 y los 17 años.  
 
Se optó finamente, por acceder a configurar una muestra lo más amplia 
posible, al contar el autor de la investigación con una detallada base de 
antecedentes de establecimientos a nivel nacional y con la disposición 
favorable de una red de profesores de matemática en ejercicio en dichos 
establecimientos en diversas zonas del país. Aún cuando antecedentes previos 
respecto de la media, varianza de los puntajes en el test y 99% de confianza y 
un error muestral de un punto, el tamaño muestral requerido es sólo de 612 
alumnos (Cerda, 2004).  
 
Junto con la determinación de la muestra representativa del colectivo nacional, 
se procedió a delimitar un grupo particular de estudiantes denominados 
talentosos, no sólo por su excelente desempeño escolar en la asignatura de 
matemáticas, sino también por su motivación a participar de instancias de 
profundización y enriquecimiento matemático, como son competencias 
matemáticas regionales y escuelas de verano de matemática. Ello con la 
finalidad de examinar posibles diferencias con el resto de los estudiantes que el 






La siguiente tabla resume la distribución de la muestra definitiva: 
 
Tabla 1. Distribución de la muestra en función de la dependencia administrativa de los centros escolares y 






11 12 13 14 15 16 17 
Clase Social Alta 
(Particular Pagado) 26 65 127 113 135 92 80 638 
Clase Social Media 
(Particular 
Subvencionado) 
81 274 402 380 373 312 163 1985 
Clase Social Baja 
(Municipalizado) 123 236 267 362 353 294 188 1823 
Total 230 575 796 855 861 698 431 4446 
 
 
En cuanto a la distribución por género, un 53.1% corresponde a mujeres y un 
46.9% a hombres. La edad promedio de la muestra fue de 14.22 años (DT = 
1.68), siendo de 14.18 años (DT = 1.73) para los chicos y de 14.26 años  (DT = 
1.64) para las chicas. 
Una muestra específica de estudiantes talentosos, independiente de la anterior, 
alcanzó un total de 493 alumnos, distribuidos en función de la dependencia 
administrativa del modo siguiente: Clase Social Alta 34.3%, Clase Social Media 
53.8% y Clase Social Baja 11.9%. Esta muestra contempló una distribución 
relativamente homogénea por género y curso, sus edades fluctuaban entre 12 
y 17 años.  
Análisis de la Validez y la fiabilidad. 
Se realizó una aplicación piloto del TILS en una primera muestra de 140 
estudiantes, 60 de instituciones municipalizadas, 50 particulares 
subvencionados y 30 particulares pagados, con un número similar de alumnos 
por cada nivel de primer a cuarto año medio, con el objeto de analizar la 
correcta compresión de las instrucciones, el tiempo de ejecución y posible 
influencia de la fatiga. También se analizó la calidad de los estímulos, en el 
sentido de observar si los objetos dibujados eran reconocidos por los 
estudiantes y otros factores que pudieran distorsionar las respuestas. Los 
resultados obtenidos fueron satisfactorios, por lo que se procedió a la 
aplicación de la escala junto a un cuestionario de antecedentes 





Análisis Factorial Exploratorio 
A objeto de determinar la estructura factorial de los ítems de la escala TILS, se 
procedió a llevar a cabo un Análisis Factorial Exploratorio (EFA, de sus siglas 
en inglés: Exploratory Factorial Analysis, a partir de ahora). 
 
Dada la naturaleza dicotómica de los ítems del test, correcto-incorrecto, la 
implementación de los algoritmos tradicionales que consideran los modelos de 
factor común implementados en la mayoría de los programas estadísticos, no 
resultan apropiados, por cuanto estos asumen que las variables analizadas 
corresponden a variables continuas, por lo que proceden a factorizar la matriz 
de correlaciones producto-momento de Pearson, análisis que es reemplazado 
por la factorización de la matriz de correlaciones tetracóricas. Para lograr esto, 
se empleó el algoritmo WLSMV incorporado al programa MPLUS, el cual 
analiza de manera apropiada la matriz de correlaciones tetracóricas. 
 
Al momento de llevar a cabo el EFA, se procedió a examinar un diferente 
número de factores cada vez, de modo de comparar la calidad del ajuste de las 
distintas soluciones factoriales así como su interpretabilidad. La calidad del 
ajuste de las distintas soluciones se evaluó empleando los estadísticos χ2, CFI, 
TLI y RMSEA proporcionados por el propio programa mencionado. En cuanto a 
la interpretabilidad de las soluciones factoriales, se procedió a analizar la matriz 
de coeficientes de configuración (“cargas factoriales”) a objeto de identificar la 
naturaleza de los factores, así como la pertenencia de los diferentes ítems a los 
factores obtenidos. 
 
En cuanto al número de soluciones factoriales analizadas, estas 
correspondieron de 1 a 3 factores. Los resultados obtenidos por las tres 
soluciones factoriales se presentan en la Tabla 2. Como se observa, los tres 
modelos factoriales analizados exhiben un adecuado ajuste a los datos, toda 
vez que todos ellos presentan un CFI y TLI mayor a 0.95, así como un RMSEA 








Tabla 2. Calidad del ajuste a los datos obtenidos por los modelos de 1, 2 y 
3 factores para la versión del TILS. 
Modelo χ2(gl) CFI TLI RMSEA 
1 Factor 18616.99*** (1175) 0.98 0.98 0.05 
2 Factores 5309.99***   (1126) 0.99 0.99 0.03 
3 Factores 4004.61***   (1078) 0.99 0.99 0.02 
***: p < 0.001  
 
 
Después del examen de las matrices de configuración de las tres soluciones 
factoriales, se concluyó que el modelo de 1 factor resultaba el más apropiado 
para efectos de interpretación (véase Tabla 15, Anexo 5). 
 
Análisis de los ítems 
 
Los análisis permitieron determinar que la gran mayoría de los ítems es 
adecuado desde el punto de vista de sus índices de dificultad y discriminación 




El coeficiente Alfa de Cronbach, que examina la consistencia interna del 
instrumento, arrojó un valor de 0.95, considerado altamente adecuado. De este 
modo, se puede establecer que la variabilidad de los puntajes observada en el 
desempeño de los estudiantes responde a sus diferencias individuales respecto 
de la inteligencia lógica y no es producto del azar. 
Validez de Criterio 
 
Para determinar si los puntajes en la escala TILS permitían diferenciar 
entre el grupo de estudiantes talentosos y el grupo de estudiantes 
normales, se procedió a llevar a cabo una comparación de los promedios 
de ambos grupos. El resultado obtenido tras la aplicación de la prueba t 
de student para muestras independientes correspondió a t(5149) = 13.78, 
p < 0.001. Este resultado permite concluir que los estudiantes del grupo 
talentoso obtienen un promedio (M = 31.37, DT = 7.85) significativamente 
superior al del grupo de estudiantes normales (M = 25.05, DT = 9.85). 
 
Por otra parte, la constatación de diferencias estadísticas significativas por 





categorías descriptoras de calidad del desempeño delimitadas por percentiles 
para cada tipo de establecimiento. De esta forma se puede establecer una 
clasificación de desempeño diferencial por ascendiente social, permitiendo 
justipreciar adecuadamente los puntajes en función de su grupo de 
comparación pertinente, ver Tabla 3. Con ello se evita sobre o subestimar la 
evaluación de los resultados individuales en el TILS, si éste se implementara 
con respecto al desempeño del conjunto de los estudiantes sin hacer diferencia 
en su dependencia administrativa. 
 
Tabla 3. Categorías de desempeño cualitativo e intervalos de puntajes comparativos del TILS por Grupo 
de extracción social o dependencia administrativa. 
 
Inteligencia Lógica 
Clase Social (Dependencia Administrativa) 
Clase Social Alta Clase Social Media Clase Social Baja 
Muy Baja Menos de 16 Menos de 10 Menos de 8 
Baja 16 – 19 10 - 12 8 – 9 
Menos que 
Regular 20 – 24 13 – 18 10 – 14 
Regular 25 – 30 19 – 25 15 – 21 
Normal 31 – 36 26 – 31 22 – 29 
Buena 37 – 41 32 – 36 30 – 35 
Alta 42 – 44 37 – 39 36 – 39 




A partir de esta información comparativa, es posible realizar una evaluación 
más pertinente en función del grupo de extracción al cual pertenezca el 
estudiante evaluado, es así como podemos ejemplificar si dos estudiantes, uno 
de extracción social baja (Establecimiento Municipal) y uno de extracción social 
alta (Establecimiento  Particular Pagado), rindieran el TILS y obtuvieran un total 
de 24 puntos, de acuerdo a la distribución de toda la muestra, sin atender a su 
grupo de referencia, estos recibirían en función de su puntuación alcanzada, el 
percentil 44, es decir un 44% de los alumnos de enseñanza media, obtendrían 
un puntaje igual o inferior a éste (véase Tabla 44; Anexo 10). No obstante, si 
observamos la Tabla 3, el alumno que pertenece a un grupo social de 
extracción baja será evaluado con el concepto “normal” y el alumno de 
extracción social alta, sería evaluado con el concepto “menos que regular”, 
dado que el primero de ellos, de acuerdo a su grupo de referencia tendría un 
percentil 56 (véase Tabla 44, Anexo 10) y el estudiante que es de extracción 
social alta o que asiste al colegio Particular Pagado, tendría un percentil 19 





Del mismo modo, si el estudiante que es de extracción social baja o asiste al 
colegio Municipalizado tuviera 12 años, su percentil subiría a 77, de acuerdo a 
su grupo de edad comparativo (véase Tabla 45, Anexo 10). 
 
4.2. Test of Logical Thinking (TOLT) 
Muestra de estandarización: 
Se seleccionó una muestra de proporción estratificada por curso, tipo de 
dependencia administrativa de los establecimientos: Clase Social Alta; Clase 
Social Media y Clase Social Baja, género, edad de los alumnos en diversas 
zonas del país.  
 
Las siguientes Tablas 4 y 5 resumen la distribución de la muestra de 
estandarización por curso, tipo de dependencia administrativa de los 
establecimientos, género y edad. 
 
Tabla 4. Distribución de la muestra final de estudiantes en función de la extracción social o Dependencia 





Clase Social Alta 225 191 416 
Clase Social Media 410 926 1336 
Clase Social Baja 302 294 596 




Tabla 5. Distribución de la muestra final de estudiantes en función del grupo de extracción social y Edad 




14 15 16 17 18 
Clase Social Alta 66 113 105 96 36 416 
Clase Social Media 412 337 277 255 56 1337 
Clase Social Baja 52 124 168 149 102 595 
Total 530 574 550 500 194 2348 
 
 
Análisis de la Fiabilidad del Test TOLT 
 
Se aplicó el coeficiente Alfa de Cronbach, coeficiente que también examina la 
consistencia interna del instrumento, el cual arrojó un índice rα= 0,95, 
considerado altamente adecuado. En función de los resultados analizados se 





puntajes observada en el desempeño de los estudiantes responde a la 
variabilidad esperada en la característica examinada y no es fruto del azar.  
También, se utilizó el coeficiente de Spearman-Brown para examinar la 
consistencia interna mediante el procedimiento de dos mitades (ítems pares e 
impares), el cual arrojó valores adecuados para la mayoría de los distintos 
esquemas de razonamiento (ver Tabla 19, Anexo 6).  
 
Por otra parte los porcentajes de respuestas correctas dados por los alumnos 
en cada uno de los esquemas de razonamiento quedan reflejadas en la Tabla 
6. 
 
Tabla 6. Frecuencias porcentuales de ítems resueltos correctamente en cada una de las 
cinco subescalas del TOLT. 
Esquemas de razonamiento. 
Porcentaje de respuestas correctas 
Ninguna Una Ambas 
Proporcionalidad (PP) 54.1% 25.6% 20.4% 
Control de variables (CV) 61.2% 14.8% 24.0% 
Probabilidad (PB) 72.6% 16.0% 11.4% 
Correlación (CR) 50.2% 33.2% 16.6% 




El detalle del comportamiento en cada ítem se detalla en anexo (véase Tabla 
20, Anexo 6). 
 
Validez de Constructo: 
 
Para analizar la estructura factorial de la escala TOLT, se implementó una 
estrategia en dos fases para lo cual se dividió aleatoriamente la muestra en dos 
submuestras. Con los datos de la primera submuestra se llevó a cabo un 
Análisis Factorial Exploratorio (AFE) que permitió identificar el número de 
factores presentes en la escala. Con los datos de la segunda muestra se llevó 
un Análisis Factorial Confirmatorio (AFC) de la estructura factorial identificada 
en la primera muestra. Dada la naturaleza dicotómica de los ítems de la escala 
Tolt, la utilización de los algoritmos tradicionales de extracción de factores no 
resultan del todo apropiados por cuanto asumen que los ítems analizados 
corresponden a variables continuas. Como alternativa, en la presente 
investigación empleamos el algoritmo WLSMV del programa Mplus 6.1, el cual 





empleados para analizar los resultados entregados por el AFE y el AFC 
correspondieron a los estadísticos χ2, CFI, TLI y RMSEA. 
Análisis Factorial Exploratorio 
 
Las respuestas a los ítems de la escala TOLT correspondientes a la primera 
submuestra se sometieron a un AFE para variables categóricas. Se obtuvieron 
resultados para las soluciones factoriales 1 a 5 factores, Tabla 7. 
 
Tabla 7. Calidad del ajuste a los datos obtenidos por los modelos de 1, 2, 3, 4 y 5 factores del 
TOLT. 
Modelo χ2(gl) CFI TLI RMSEA SRMR 
 1 Factor 712,43*** (35) 0,87 0,84 0,13 0,12 
2 Factores 319,24*** (26) 0,94 0,90 0,10 0,08 
3 Factores 127,78*** (18) 0,98 0,95 0,07 0,04 
4 Factores 13,81ns   (11) 1,00 1,00 0,02 0,01 
5 Factores 2,67 ns    (5) 1,00 1,00 0,00 0,00 




Como se observa en la Tabla 11, sólo los modelos de 4 y 5 factores 
evidenciaron un adecuado ajuste a los datos. En ambos modelos el estadístico 
χ2 resultó no significativo, con los valores de los coeficientes CFI, TLI sobre el 
valor recomendado de 0.95, mientras que con valores en los coeficientes 
RMSEA y SRMR inferiores al valor recomendado de 0.05. 
 
Al comparar la calidad del ajuste entre ambos modelos, se observa que no se 
presentan grandes diferencias entre uno y otro. Debido a ello, se concluye que 
la mayor complejidad del modelo de 5 factores no introduce una mejora de la 
calidad del ajuste respecto del modelo de 4 factores. Por lo anterior, se 
concluye que la estructura factorial más apropiada corresponde a la de 4 
factores. Las cargas factoriales de este modelo y los análisis confirmatorios se 
pueden ver en Anexos (ver Tablas 21 y 22, Anexo 6). 
 
Finalmente, se procedió a evaluar la hipótesis de que las correlaciones 
exhibidas entre los cuatro factores se podían explicar por la existencia de un 






Los resultados de este análisis correspondieron a un χ2(31) = 38.430, p = 
0.168, CFI = 1.00, TLI = 1.00, RMSEA = 0.01 (95% IC: 0.00-0.03), lo cual 
permite concluir que el modelo de un factor de segundo orden ajusta de 
manera adecuada los datos analizados 
 
Validez externa. 
En este estudio se correlacionó, las puntuaciones en el TOLT con las 
calificaciones generales y en matemáticas, ambas correlaciones fueron 
significativas. (r(2095)=.435, p<.001) y (r(2101)=.334, p<.001). En cuanto al 
tamaño del efecto asociado a las relaciones identificadas y, en base los 
criterios propuestos por Cohen, se observa que las correlaciones analizadas 
exhiben relaciones de moderada intensidad (r ≈ |0,30|). 
De este modo, se concluye que el conjunto de resultados recién expuesto 
constituye un claro apoyo a la hipótesis referida a la capacidad del TOLT de 
relacionarse de manera consistente con las variables criterio empleadas. 
4. 3. Cuestionario de Actitudes ante Tareas Matemáticas (CAT-Ma) 
Muestra de Estandarización 
Se procedió a extraer una muestra de tipo aleatorio estratificado por Grupo de 
extracción social o dependencia Administrativa y género.  
 
Tabla 8. Distribución de la muestra en función del Grupo de Extracción Social o Dependencia 





Clase Social Alta  189 235 424 
Clase Social Media  202 115 317 
Clase Social Baja  389 396 785 
Total 780 746 1526 
 
 
Como se observa en la Tabla 8 el 48,89% de la muestra corresponde a chicos 
y el 51,11 a chicas. El 27,78% corresponde a estudiantes de extracción social 
alta, el 20,77% de extracción social media y el 51,44% es de extracción social 
baja. Las edades de la muestra están entre 9 y 19 años con una edad 
promedio de 14,69 años con una desviación de 2,73 años (promedios de 14,49 






Análisis de la Validez y Fiabilidad 
 
Para analizar la estructura factorial del CAT-Ma, se llevó a cabo un Análisis 
Factorial Exploratorio (AFE), empleando como método de estimación el método 
de máxima verosimilitud. Al momento de llevar a cabo el EFA del CAT-Ma se 
procedió a solicitar un diferente número de factores cada vez, de modo de 
comparar la calidad del ajuste de las distintas soluciones factoriales, así como 
su interpretabilidad. La calidad del ajuste se evaluó empleando los estadísticos 
χ2, CFI, TLI y RMSEA. Las soluciones factoriales pusieron en evidencia 
soluciones posibles  para 1 y 2 factores. 
Análisis Factorial Exploratorio 
 
Las respuestas a los ítems del CAT-Ma se sometieron a un EFA para variables 
categóricas. Se obtuvieron resultados para las soluciones factoriales 
solicitadas, tal como se detalla en la Tabla 9. 
 
Tabla 9. Calidad del ajuste a los datos obtenidos por los modelos de 1 y 2 factores para el 
CAT-Ma. 
Modelo χ2(gl) CFI TLI RMSEA SRMR 
 1 Factor 315,78*** (65) 0,87 0,85 0,08 0,06 
2 Factores 148,77*** (53) 0,95 0,93 0,06 0,04 




Como se observa en la Tabla 18, de los dos modelos factoriales analizados, 
sólo el segundo mostró un adecuado ajuste a los datos, toda vez que presentó 
valores en los coeficientes CFI y TLI cercanos al valor de referencia de 0,95 
señalado como indicador de un buen ajuste. A la misma conclusión se llega al 
analizar los valores de los coeficientes RMSEA y SRMR, dado que sólo el 
modelo de 2 factores presenta valores inferiores a los recomendados para 
indicar un buen ajuste (menor a 0,08 para RMSEA y menor a 0,05 para 
SRMR).  
 
Debido a que el ítem 5 mostraba cargas factoriales inferiores a 0,30 en ambos 
factores, se procedió a su eliminación y a solicitar nuevamente la extracción de 





correspondieron a un χ2(43) = 123,32, CFI = 0,96, TLI = 0,94, RMSEA = 0,06 y 
SRMR = 0,04. En cuanto a las cargas factoriales estas se presentan en la 
Tabla 10. 
 
Tabla 10. Matriz de cargas factoriales para la 
solución de 2 factores para el CAT-Ma. 
Ítem F1 F2 
1 0,68 0,02 
2 -0,00 0,71 
3 -0,39 -0,21 
4 0,68 -0,03 
6 0,87 0,04 
7 0,18 0,36 
8 -0,01 0,64 
9 0,73 -0,03 
10 -0,32 0,12 
11 0,63 -0,13 
12 0,34 0,27 
13 -0,56 0,11 
 
 
Dados los resultados anteriores se decidió crear una escala unidimensional que 
sólo midiera el factor actitudinal. Para ello, se seleccionaron los ítems que 
formaban el primer factor (ítems: 1, 3, 4, 6, 9, 10, 11, 12 y 13) y se procedió a 
llevar a cabo un nuevo análisis factorial exploratorio sobre dichos ítems. Los 
estadísticos de calidad de ajuste para la solución de un factor correspondieron 
a χ2(27) = 92,17, CFI = 0,96, TLI = 0,95, RMSEA = 0,07 y SRMR = 0,04, lo cual 
indica un adecuado ajuste. Al analizar las cargas factoriales de los ítems, se 
observó que aquellas correspondientes a los ítems 3 (carga = -0,27), 10 (carga 
-0,38) y 12 (carga 0,20) resultaban bastante inferiores a las restantes (cargas 
mayores a 0,60), por lo que se decidió eliminar dichos ítems y realizar 
nuevamente el análisis. Los resultados de calidad de ajuste indicaron una 
mejora, χ2(9) = 19,46, CFI = 0,99, TLI = 0,99, RMSEA = 0,05 y SRMR = 0,02. 













Tabla 11. Matriz de cargas factoriales para 










Análisis Factorial Confirmatorio 
 
Con el objetivo de someter a confirmación la estructura de 1 factor identificada 
en el análisis anterior, se procedió a llevar a cabo un Análisis Factorial 
Confirmatorio de dicha estructura factorial a partir de los datos disponibles en la 
muestra de validación. Como método de estimación se empleó el método de 
máxima verosimilitud con el ajuste de Satorra-Bentler disponible en el 
programa Mplus 6.1.  
 
Los resultados obtenidos tras la realización del análisis correspondieron a un 
χ2(9) = 29,28, p < 0,001, CFI = 0,98, TLI = 0,97 y RMSEA = 0,06. Dados los 
resultados anteriores, se concluye que el modelo muestra un adecuado ajuste 
a los datos. Al analizar los Índices de Modificación se observó que el mayor 
aumento en la calidad del ajuste se lograría permitiendo estimar libremente una 
covarianza entre los errores de los ítems 9 y 13. Debido a lo anterior, se 
procedió a modificar el modelo inicial a objeto de incluir esta modificación y a 
llevar a cabo nuevamente los análisis. 
 
Los resultados de calidad del ajuste de este segundo análisis correspondieron 
a un χ2(8) = 17,63, p = 0,02, CFI = 0,99, TLI = 0,98 y RMSEA = 0,05. Al 
analizar estos resultados se concluye que el nuevo modelo evidencia una 
mejora en el ajuste cuando se le compara con los criterios de interpretación 
sugeridos (valores de CFI/TLI mayores o iguales a 0,95 y valores de RMSEA 
iguales o inferiores a 0,08). En cuanto a las cargas factoriales, todas ellas 





ítems 9 y 13, está correspondió a r = -0,18, p < 0,001. La Tabla 12 presenta las 
cargas factoriales estandarizadas. 
 
Tabla 12. Matriz de cargas factoriales 
estandarizadas para la solución de 1 











Producto de los análisis precedentes la versión final del instrumento quedó 
constituida por seis ítems, que examinan un único factor que hemos re-
denominado actitud negativa hacia las tareas matemáticas (véase Anexo 4). 
 
Con estos antecedentes se calculó el índice de confiabilidad de esta versión 
mediante el coeficiente Alpha de Crombach, que arrojó un valor de (rα= 0.82) 






























Los análisis previos de los procesos de estandarización y/o validación de los 
instrumentos que examinan la inteligencia lógica, los esquemas lógico formales 
involucrados en la resolución de problemas y la actitud hacia las tareas 
matemáticas, permitieron decantar ciertas regularidades respecto de la 
interacción de dichas variables con el desempeño académico, tanto a nivel 
general como en matemáticas propiamente tal, conjuntamente con el rol de 
ciertos factores de naturaleza sociodemográfica, como el género, la extracción 
social, la edad o el nivel educativo. Estos antecedentes, junto a los de otros 
instrumentos sobre los cuales se realizaron procedimientos similares, permiten 
establecer los siguientes resultados en función de establecer directrices para el 
modelo de interacción compleja de las variables respecto de la inteligencia 
lógica perseguido.  
Los resultados se presentan en función de los objetivos específicos de la 
presente investigación  
 
1. Interacción de variables: 
 
Objetivo: Determinar si existen diferencias significativas en las variables 
examinadas por edad, género y dependencia administrativa y si hay algún tipo 
de relación significativa con el desempeño académico en el área de la 
matemática y el desempeño académico general. 
 
1.1. Inteligencia lógica, género, edad, extracción social y rendimiento 
escolar 
 
Se constata que los puntajes de los alumnos en educación secundaria 
presentan una distribución normal, tal como lo muestra la Figura 2, con una 














Figura 2. Histograma de los puntajes en el TILS para la muestra total. 
 
Para determinar el efecto conjunto en los resultados en el test TILS de las 
variables, género, edad y grupo de extracción social, se llevó a cabo un 
análisis de varianza factorial, que permitió observar que no había un efecto 
significativo de la interacción de tercer orden entre los factores género, edad y 
extracción social, F(12, 4397) = 1.01, p = 0.43 (eta2parcial = 0.003). En cuanto a 
los efectos de interacción de segundo orden, tampoco resultaron significativas 
las interacciones entre género y edad, F(6, 4397) = 0.95, p = 0.46 (eta2parcial = 
0.001), así como entre género y extracción social, F(2,4397) = 0.31, p = 0.74 
(eta2parcial = .000). Por el contrario, sí se presentó un efecto significativo para la 
interacción entre extracción social y edad, F(12, 4397) = 5.18, p < 0.001 
(eta2parcial = .014). La Figura 3 muestra las medias marginales para las 





El análisis de los efectos principales permitió establecer que los tres factores 
mostraron efectos significativos. Al comparar los resultados de hombres y 
mujeres F(1, 4397) = 21.04, p < 0.001 (eta2parcial = 0.005), se observa que los 
primeros obtienen mayores puntajes que estas últimas. Al comparar los tipos 
de establecimientos F(2, 4397) = 141.19, p < 0.001 (eta2parcial = 0.060), se 
observa que los estudiantes de extracción social alta obtienen puntajes más 
altos que los estudiantes de clases sociales media y baja. De igual modo, se 
observa que los estudiantes de extracción social media obtienen mayores 
puntajes que los de extracción social baja. Finalmente, en cuanto a la edad, se 
constata la existencia de diferencias significativas en las medias de los 
puntajes TILS F(6, 4397) = 58.09, p < 0.001 (eta2parcial = 0.073). Al respecto, los 
resultados muestran un incremento consistente a medida que los alumnos 
maduran cognitivamente o tienen más edad. Se observa que existe un grupo 
de desempeño superior constituido por los estudiantes que tienen entre 15 y 
17 años, que se diferencia significativamente de los de menor edad, pero que 
entre ellos no existen diferencias significativas. Existe un segundo grupo, 
constituido por estudiantes que tienen 11, 13 y 14 años, que se diferencia 
significativamente del desempeño de aquellos estudiantes que tienen 12 años, 
no obstante al interior del grupo, no existen diferencias significativas por el 
hecho de tener 11, 13 ó 14 años.  
 
Figura 3. Medias marginales en la escala TILS para la interacción de edad y extracción social 






En cuanto a la relación entre los puntajes alcanzados en el TILS y los 
promedios de calificaciones académicas, tanto generales como en el ámbito 
curricular de las matemáticas, ambas correlaciones fueron significativas: 
r(3835)= 0.345, p < 0.001 para el promedio general y r(3912)= 0.352, p < 0.001 
para el promedio en matemáticas.  
 
Para analizar el efecto conjunto de las variables de desempeño general, 
inteligencia lógica y edad, con respecto al desempeño académico observado 
en matemática, se realizó un análisis de regresión lineal, que permitió, a su 
vez, determinar los pesos relativos de dichas variables en la variabilidad de los 
promedios de notas en matemática.  Los resultados obtenidos correspondieron 
a un coeficiente R2 = 0.54, F(3, 3525) = 1384.37, p < 0.001. De esto se puede 
concluir que el conjunto de variables predictoras explica poco más del 50% de 
la variabilidad en el desempeño académico general. 
Al analizar el efecto de los predictores individuales, se observa que todos ellos 
se relacionan de forma significativa con la variable dependiente. En particular, 
se observa que los alumnos con mejor desempeño en matemáticas se 
caracterizan por presentar un mejor desempeño general (β = 0.69, p < 0,001), 
mayores puntajes de inteligencia lógica (β = 0.12, p < 0,001) y menor edad (β = 
-0.07, p < 0,001). 
 
1.2. Actitud desfavorable hacia las tareas matemáticas, género, extracción 
social, edad y rendimiento escolar 
 
Al analizar los niveles de actitud negativas asociadas a las tareas matemáticas, 
se puede observar que las chicas presentan promedios mayores que los chicos 
(ME= 15,74 puntos y ME= 14,22 Puntos, respectivamente). Dichas diferencias 
son estadísticamente significativas [F(1,1523)= 33,363, p<.001] y se replican en 
todos los niveles educativos examinados [F(5,1519)= 5,498, p<.001]. Del 
mismo modo, se constatan niveles de actitud negativas superiores en los 
alumnos que de grupos de extracción social baja respecto de los que asisten a 
grupos de extracción social media y de extracción social alta, pero no entre 





todos los niveles educativos.  
 
Se observan relaciones inversamente proporcionales entre los niveles de 
actitud negativa a las matemáticas y el desempeño académico en la asignatura 
de matemáticas (r(1354)=-.507, p<.001), con el desempeño académico general 
(r(1274)=-.347, p<.001), con el razonamiento lógico-matemático (r(1157)=-.337, 
p<.001) y con la inteligencia lógica (r(1329)=-.292, p<.001). 
Al analizar el efecto conjunto de las variables, antes mencionadas en la 
variabilidad del desempeño académico en matemáticas, la actitud negativa 
hacia las tareas matemáticas explica la mayor parte del 38% de la variabilidad 
observada R= 0,529, [F(4,982)= 95,472, p<.001).  
 
1.3. Nivel de desarrollo de los esquemas de razonamiento lógico formal, 
nivel educativo, edad, género, extracción social y rendimiento escolar. 
 
Se observa que la distribución de los puntajes de los esquemas de 
razonamiento lógico formales presenta una media de 2,83 puntos y una 
desviación típica de 2,66 puntos, con una mediana de 2 puntos. 
 
Existen diferencias significativas en función del curso o nivel educativo al cual 
asisten los estudiantes [F(3,2345)= 214,409, p<.001] y también respecto de su 
edad [F(4,2343)= 5,306, p<.001], las medias presentan una tendencia de 
evolutiva de crecimiento. También, se reportan diferencias significativas en 
función del género de los alumnos (t(2346)=.4986, p<.001.) a favor de los 
chicos.  
 
Se puede observar que la media alcanzada por los estudiantes de extracción 
social alta y media es significativamente mayor que aquella de los estudiantes 
de extracción social baja (M= 4,69; M=2,88 y M=1,41 respectivamente) 
[F(2,2346)=222,703, p<.001].  
 
Para analizar la incidencia conjunta de las variables desempeño general, nivel 





al desempeño académico observado en matemática, se realizó un análisis de 
regresión lineal, que permitió, a su vez, determinar los pesos relativos de 
dichas variables en la explicación de la variabilidad de los promedios de notas 
en matemática. Los resultados determinan un valor R= 0,415, [F(3,2022)= 
117,410, p<.001]. De esto se infiere que un 17.23% de la variabilidad de esos 
promedios, es explicada por las variables predictoras.  
 
2. Patrones de relación iniciales para su inclusión en modelos de 
interacción compleja 
 
Objetivo: Identificar patrones de relación o asociación positivas o negativas 
entre variables, diferencias de desempeño significativo en función de factores 
socioeducativos, que permitan afianzar la inclusión razonable de variables en 
el modelo de interacción compleja que se someta a examen. 
 
La inteligencia lógica y el desarrollo de esquemas de razonamiento lógico 
formal, han mostrado un patrón evolutivo, en términos de las medias de 
puntajes alcanzados, que ha sido corroborado a través de las variables edad y 
nivel educativo. Este patrón de aumento significativo permite inferir el rol de la 
maduración cognitiva de los estudiantes, como también el eventual producto 
acumulativo y sedimentativo de los procesos de enseñanza aprendizaje a los 
cuales se han visto expuestos los mimos a través de su itinerario escolar 
(Cerda, Ortega, Pérez, Flores y Melipillán, 2011; Cerda, Pérez y Flores, 2010; 
Cerda, Ortega y Pérez, 2011). Del mismo modo, los estudiantes denominados 
talentosos presentan niveles superiores en cada una de estas variables 
respecto de sus pares de iguales niveles etáreos o educativos (Cerda, Ortega, 
Pérez, Flores y Melipillán, 2011; Cerda, Pérez y Flores, 2010). 
Conjuntamente con lo anterior, se ha constatado que existen diferencias 
significativas entre el desempeño en matemáticas y en inteligencia lógica y el 
nivel de desarrollo del razonamiento lógico formal en función del género de los 
estudiantes, principalmente en niveles educativos superiores de enseñanza 
primaria y secundaria. No obstante, en niveles de educación preescolar y 
primeros ciclos de enseñanza primaria, no se observan diferencias 





Pérez, Moreno, Núñez, Quezada, Rebolledo y Sáez, 2011) estos hallazgos son 
congruentes con estudios internacionales y nacionales.  
En cuanto a la variable extracción social, ha demostrado reproducir un modelo 
de estratificación y segregación en Chile, que vale la pena examinar con más 
detención, dado que en niveles educativos superiores las diferencias son 
altamente significativas a favor de los estratos socioeconómicos mas 
aventajados, en nuestro caso, los alumnos que asisten a establecimientos 
particulares pagados, por sobre aquellos grupos de extracción social media y 
baja, pero al mismo tiempo, en niveles de educación iniciales, dichas 
diferencias no resultan significativas (Cerda, Pérez, Moreno, Núñez, Quezada, 
Rebolledo y Sáez, 2011). 
Se logró establecer con claridad la relación estrecha y significativa, de carácter 
directamente proporcional, entre la inteligencia lógica, los esquemas de 
razonamiento lógico formal y el rendimiento académico en el subsector de la 
educación matemática, considerada esta última como el promedio de 
calificaciones de los estudiantes (Cerda, Ortega, Pérez, Flores y Melipillán, 
2011; Cerda, Pérez y Flores, 2010). Del mismo modo, se ha encontrado que la 
actitud negativa o refractaria de los estudiantes hacia las tareas matemáticas 
presenta una relación inversa y significativa respecto de las mismas 
calificaciones. 
Por otra parte, se ha comprobado que la variable actitudinal juega un rol muy 
importante respecto de su relación con el desempeño académico en la 
asignatura de matemáticas, pues quienes se autoperciben con una actitud más 
negativa o refractaria hacia las matemáticas tienden a presentar calificaciones 
más bajas. También se observan diferencias significativas en las medidas de 
actitud en función del género de los estudiantes, destacando niveles de actitud 
más negativos o acentuados entre las chicas. Todos estos antecedentes 
permiten corroborar la validez de las hipótesis H1 y H2, postuladas 
inicialmente. 
 
Los hallazgos y resultados que se extraen del proceso de estandarización 
anteriormente sintetizado, permiten justificar la incorporación de las variables 
que formaran parte de los modelos complejos que se someten a análisis para 





contextuales o socioeducativas que revisten relevancia se consigna la edad, 
por su rol de variable predictiva del rendimiento en el desarrollo de esquemas 
de razonamiento lógico formal, como también en los niveles de inteligencia 
lógica. La variable género, presenta un carácter predictor importante en los 
niveles que presentan las variables especialmente en niveles educativos 
superiores, no así en niveles educativos iniciales, razón por la cual, su inclusión 
resulta altamente justificable, especialmente el examen del rol que juegan en 
estas variables el hecho de ser una chica. Ligado a lo anterior, la variable 
actitud refractaria a las tareas matemáticas, muestra una correlación inversa y 
significativa respecto del desempeño en las variables inteligencia lógica, 
desarrollo de esquemas de razonamiento lógico formal y rendimiento en 
matemáticas, del mismo modo que las chicas presentan niveles más 
acentuados. La variable extracción social asociada a la dependencia 
administrativa de los establecimientos educativos, corrobora la inequitativa 
estratificación social presente en el sistema educativo nacional, especialmente 
para el sistema municipalizado o de clase de extracción social baja. 
Todas estas variables han demostrado estar, de un modo u otro, relacionadas 
entre sí, pero se necesita examinar el efecto conjunto de ellas en los niveles de 
inteligencia lógica que presentan los estudiantes de educación secundaria 
chilenos. Dado que en estas variables ya se contaba con los instrumentos 
previamente estandarizados, se procedió a configurar una nueva muestra de 
estudiantes de enseñanza media en cada una de estas variables, con la 
finalidad de dar cuenta de la segunda etapa investigativa encaminada a 
corroborar el objetivo fundamental e hipótesis fundamental de la investigación, 
cual es someter a prueba diversos modelos con la finalidad de encontrar el de 
mejor ajuste mediante un path analisys, denominado ecuaciones estructurales. 
 
3. Modelos explicativos complejos de ecuaciones estructurales. 
 
Objetivo: Probar la adecuación de  modelos explicativos que permitan dar 
cuenta del rol y peso ponderado que poseen las variables edad, nivel 
educativo, género, grupo de extracción social o dependencia administrativa, 





las tareas matemáticas en el nivel de inteligencia lógica de estudiantes 
chilenos de Enseñanza Media. 
 
3.1. Primer modelo de interacción compleja propuesto para las diversas 
variables respecto de la inteligencia lógica. 
 
Después de considerar los antecedentes teóricos y evidencia empírica de las 
diversas investigaciones que hemos reseñado en el marco teórico, sumado a 
los antecedentes emanados del proceso de estandarización de los diversos 
instrumentos, descritos como resultado del tercer objetivo de investigación 
recién descritos. Podemos afirmar que las variables y factores asociados de un 
modo u otro a la variabilidad de la inteligencia lógica de los alumnos de 
enseñanza secundaria han resultado claramente congruentes con la evidencia 
empírica y teórica internacionalmente validada. 
Junto a este criterio selectivo de variables y factores socioeducativos, también 
se consideró un criterio correlacional, es decir, mejores predictores de cada 
grupo que interviene y eventual capacidad de diagnóstico riguroso y pertinente, 
junto a posibilidades efectivas de intervención. 
Todos estos antecedentes nos llevaron a la propuesta inicial de factores y 
variables que estarían interactuando e influyendo jerarquizadamente en los 
niveles de inteligencia lógica que presentarían los estudiantes de enseñanza 
secundaria. Modelo sintetizado en la Figura 4. 
De este modo, las condiciones de extracción social o dependencia 
administrativa, desarrollo de esquemas de razonamiento lógico formal y edad, 
constituirían el primer nivel de influencia, pues afectarían de forma directa su 
expresión o nivel de inteligencia lógica en los estudiantes. Es decir a mayor 
niveles de desarrollo de los esquemas de razonamiento lógico formal mayor 
nivel de inteligencia lógica, de igual modo a mayor edad, mayor nivel de 
inteligencia lógica, como también, si el grupo de extracción social es mejor 
(clase social alta) mayor nivel de inteligencia lógica. También, en este nivel, 
pero en un sentido inverso se presentaría el rol de la actitud desfavorable a las 
tareas matemáticas, que se relaciona con un menor nivel de inteligencia lógica, 
del mismo modo, la pertenencia al grupo de las chicas o género femenino 





En un segundo nivel de influencia, encontraríamos las relaciones intermediadas 
por la pertenencia al género femenino y una actitud desfavorable hacia las 
tareas matemáticas, que se relacionaría negativamente con el nivel de de 
inteligencia lógica que alcanzan las chicas (interacción negativa resultante en 
color celeste). 
También se plantea la interacción entre el ser una chica, presentar bajos 
niveles de desarrollo de los esquemas de razonamiento lógico formal y bajos 
niveles de inteligencia lógica (interacción negativa resultante en color café).  
El modelo postulado, plantea la existencia de una interacción positiva entre la 
pertenencia a una mejor clase social, con mejores niveles de desarrollo de los 
esquemas de razonamiento lógico formal y, por ende, mejores niveles de 
inteligencia lógica (Interacción resultante en color negro). 
En este nivel finalmente se postula que existe una interacción positiva entre la 
edad y el nivel de desarrollo de los esquemas de razonamiento lógico formal y 
por ende mejores puntajes en inteligencia lógica (interacción resultante en color 
verde). 
 
Se presupone que podría haber un tercer nivel de influencia, que involucraría 
más de cuatro variables entre las que podemos señalar que la partencia al 
grupo de género femenino (ser chica) y por ende, tener una actitud más 
desfavorable hacia las tareas matemáticas, conjuntamente con menor nivel de 
desarrollo de los esquemas de razonamiento lógico formal, redundará en 
puntajes promedios más bajos en inteligencia lógica (interacción resultante de 







Figura 4 Modelo de interacción compleja propuesto para las diversas variables 
respecto de la inteligencia lógica. 
 
Para examinar la pertinencia de este modelo inicial y los otros posibles 
modelos y sus potenciales ajustes, fue necesario constituir una nueva muestra 
de estudiantes de secundaria, que permitieran realizar los path analisys de 
ecuaciones estructurales. Razón por la cual se debió construir una selección de 
estudiantes secundarios en función de un muestreo de tipo probabilístico 
estratificado que permitiera contar con muestras representativas por edad, 
extracción social y género a la cual aplicar cada uno de los tres instrumentos 
previamente validados o estandarizados para medir las variables de 
inteligencia lógica, desarrollo de esquemas de razonamiento lógico formal y 
actitud desfavorable hacia las tareas matemáticas. Es así como la muestra 











Tabla 13 Distribución de la muestra final de estudiantes en función del grupo de extracción social, su 




14 15 16 17 18 
Chicos 
Clase Social Alta  34 57 51 37 21 200 
Clase Social Media 39 56 55 49 10 209 
Clase Social Baja  17 40 64 65 38 224 
Total 90 153 170 151 69 633 
Chicas 
Clase Social Alta  25 46 43 48 8 170 
Clase Social Media  61 70 57 66 8 262 
Clase Social Baja  18 49 68 53 22 210 
Total 104 165 168 167 38 642 
 
 
Para la estimación de los parámetros del modelo sugerido teóricamente y 
sintetizado en la figura 4, se empleó el método de estimación de máxima 
verosimilitud (maximum likelihood). Como estadísticos de calidad del ajuste del 
modelo se emplearon los siguientes coeficientes: a) CFI y b) RMSEA y su 
intervalo de confianza del 90%. Los resultados correspondientes a la calidad 
del ajuste del modelo se presentan en la Tabla 14. 
 
Tabla 14. Índices de calidad del ajuste del modelo original y el modelo Modificado. 
 Modelo Original Modelo Modificado 
Chi2 (gl) 1,582 (2) p = 0,45 1,694 (4), p = 0,79 
CFI 1,000 1,000 
RMSEA 0,000 0,000 
IC 90% RMSEA 0,000-0,057 0,000-0,030 
 
 
Al analizar la significación estadística del modelo, se observa que este arrojó 
un valor χ2 (2) = 1,58, p = 0,45, lo cual indica la existencia de un ajuste 
adecuado a los datos. A este mismo resultado se arriba al analizar los 
restantes coeficientes. Al respecto, se puede observar que el modelo presenta 
un valor adecuado en el coeficiente CFI, cuando se lo compara con el valor de 
referencia de 0,95 propuesto para este estadístico. En lo que respecta al 
coeficiente RMSEA, el modelo alcanza un valor inferior al valor de 0,05 
considerado como óptimo. A esta misma interpretación se llega al analizar el 
intervalo de confianza del 90% para el coeficiente RMSEA. 
 
En cuanto a los valores de los parámetros estimados para las relaciones 










Figura 5. Path Diagrams de Modelo propuesto para la interacción compleja de 
las variables. 
 
Como se observa en la Figura 5, los resultados respaldan la mayoría de las 
hipótesis utilizadas para la construcción del modelo, que se detallarán en 
función si éstas son características personales o psicológicas, como el nivel de 
desarrollo de los esquemas de razonamiento y la actitud hacia las tareas 
matemáticas y luego se analizarán aquellas de carácter sociodemográficas o 
de carácter contextual, como el género, la extracción social y la edad. 
En primer lugar, el desarrollo de los esquemas de razonamiento lógico formal 
presenta una relación directa y significativa con la inteligencia lógica. La actitud 
negativa hacia las tareas matemáticas presenta una relación inversa y 
significativa con la inteligencia lógica. El grupo de extracción social presenta 
una relación inversa y significativa con la inteligencia lógica. No existe una 
relación significativa de la edad con la inteligencia lógica (previamente 
conjeturada como válida). 
Junto a los efectos directos de los predictores, también se analizó la existencia 
de efectos indirectos. Un primer efecto indirecto analizado corresponde al 
efecto del género sobre la inteligencia lógica. El efecto indirecto total del género 





puntajes de inteligencia lógica. Al desagregar este efecto, se observa que ellas 
muestran un menor nivel de desarrollo de esquemas de razonamiento lógico 
formal. Junto a lo anterior, se observa que las chicas presentan una mayor 
actitud negativa, actitud negativa que, a su vez, se relaciona de forma inversa 
con el razonamiento lógico. 
 
Se observa un efecto indirecto de la actitud respecto de las tareas matemáticas 
y la inteligencia lógica. El efecto indirecto total del grupo de extracción social 
correspondió a -0,251 (p < 0,001), indicando que los estudiantes con mayores 
niveles de actitud negativa obtienen menores puntajes de inteligencia lógica. Al 
desagregar este efecto, se observa que estos estudiantes muestran un menor 
nivel de desarrollo de esquemas de razonamiento lógico formal.  
Se observa un efecto indirecto de la extracción social o dependencia 
administrativa del establecimiento al cual asisten los estudiantes y la 
inteligencia lógica. El efecto indirecto total del grupo de extracción social 
correspondió a -0,410 (p < 0,001), indicando que los estudiantes de grupos de 
extracción social más baja, obtienen menores puntajes de inteligencia lógica. Al 
desagregar este efecto, se observa que estos estudiantes muestran un menor 
nivel de desarrollo de esquemas de razonamiento lógico formal. Junto a lo 
anterior, se observa que ellos presentan una mayor actitud negativa, actitud 
negativa que, a su vez, se relaciona de forma inversa con el razonamiento 
lógico. 
Finalmente, no se observa un efecto total indirecto de la edad y la inteligencia 
lógica. El efecto indirecto total del grupo de extracción social correspondió a 
0,040 (p < n. s.), dado que no hay una relación directa significativa entre la 
edad y la inteligencia lógica, pero si entre la edad y el nivel de desarrollo de los 
esquemas de razonamiento lógico formal. 
 
3.2. Modelo final de interacción compleja propuesto para las diversas 
variables respecto de la inteligencia lógica. 
 
No obstante, que el modelo presupuestado, en su conjunto presentó 
adecuados niveles de ajuste global a los datos, evidenció sin embargo una 





anterior, se procedió a especificar un nuevo modelo, denominado modelo 
modificado. En este modelo modificado, se eliminó el efecto directo no 
significativo entre la edad y la inteligencia lógica, pero se mantuvo el efecto 
indirecto de la edad sobre el razonamiento lógico formal. Los resultados de los 
coeficientes de calidad de ajuste se observan en la Tabla 1, claramente 
muestran que este modelo responde de mejor forma a la interacción de las 
variables propuestas inicialmente. Por su parte, los valores de los parámetros 




Figura 6. Path Diagrams de Modelo Final para la interacción compleja de las 
variables. 
 
En primer lugar, la figura 6 muestra que el nivel de desarrollo de los esquemas 
de razonamiento lógico formal presenta una relación directa y significativa con 
la inteligencia lógica. La actitud negativa hacia las tareas matemáticas presenta 
una relación inversa y significativa con la inteligencia lógica. La pertenencia a 
un grupo de extracción social presenta una relación inversa y significativa con 
la inteligencia lógica.  
Junto a los efectos directos de los predictores, también se analizó la existencia 
de efectos indirectos. Un primer efecto indirecto analizado corresponde al 





correspondió a -0,072 (p < 0,001), indicando que las chicas obtienen menores 
puntajes de inteligencia lógica. Al desagregar este efecto, se observa que ellas 
muestran un menor nivel de desarrollo de esquemas de razonamiento lógico 
formal. Junto a lo anterior, se observa que las chicas presentan una mayor 
actitud negativa, actitud negativa que, a su vez, se relaciona de forma inversa 
con el razonamiento lógico. 
Se observa un efecto indirecto de la actitud respecto de las tareas matemáticas 
y la inteligencia lógica. El efecto indirecto total del grupo de extracción social 
correspondió a -0,251 (p < 0,001), indicando que los estudiantes con mayores 
niveles de actitud negativa obtienen menores puntajes de inteligencia lógica. Al 
desagregar este efecto, se observa que estos estudiantes muestran un menor 
nivel de desarrollo de esquemas de razonamiento lógico formal.  
Se observa un efecto indirecto de la extracción social o dependencia 
administrativa del establecimiento al cual asisten los estudiantes y la 
inteligencia lógica. El efecto indirecto total del grupo de extracción social 
correspondió a -0,408 (p < 0,001), indicando que los estudiantes de grupos de 
extracción social más baja, obtienen menores puntajes de inteligencia lógica. Al 
desagregar este efecto, se observa que estos estudiantes muestran un menor 
nivel de desarrollo de esquemas de razonamiento lógico formal. Junto a lo 
anterior, se observa que ellos presentan una mayor actitud negativa, actitud 
negativa que, a su vez, se relaciona de forma inversa con el razonamiento 
lógico. 
Finalmente, se observa un efecto total indirecto de la edad y la inteligencia 
lógica. El efecto indirecto total del grupo de extracción social correspondió a 
0,033 (p < 0,001), dado que hay una relación directa significativa entre la edad 
y el nivel de desarrollo de los esquemas de razonamiento lógico formal. 
 
Este modelo modificado es el que reúne la estructura más adecuada y ajustada 
a los datos examinados desde el punto del path analisys de ecuaciones 
estructurales, pero también es capaz de reflejar de forma comprensiva y 
pertinente los antecedentes teóricos supuestos previamente respecto de las 



























1. Estandarización y/o validación de instrumentos. 
 
En cuanto a los objetivos propuestos inicialmente en la investigación, estos se 
cumplieron a cabalidad, es así como en cuanto al primer objetivo, no sólo se 
logró validar y estandarizar los tres instrumentos necesarios par dar cuenta de 
una medida válida y confiable de las principales variables incorporadas en la 
investigación a nivel secundario, a saber: inteligencia lógica, esquemas de 
resolución lógico formal y actitud desfavorable frente a las tareas matemáticas. 
Sino que además, se lograron validar y/o estandarizar tres instrumentos 
adicionales, que pasan a configurar una batería de instrumentos para medir 
inteligencia lógica en educación primaria, competencias matemáticas 
tempranas en educación preescolar y primeros años del ciclo inicial, además 
de un instrumento para medir la inteligencia lógica en series de carácter 
bidimensional de mayor complejidad. Este conjunto de instrumentos se erige 
como un sólido aporte al sistema educativo nacional, dado que cubre el amplio 
espectro de niveles educativos. 
 
En primer lugar, y en función de la necesidad de contar con mecanismos 
válidos para medir las tres variables fundamentales del modelo en el ámbito de 
la educación secundaria. 
 
Se logró estandarizar el Test de Inteligencia Lógica Superior. Este test cumple 
con las características de validez y confiabilidad requeridos para un 
instrumento de estas características, por ende podemos señalar que mide 
adecuadamente la inteligencia lógica de los estudiantes secundarios chilenos, y 
que además, la variabilidad observada entre los puntajes de dichos alumnos 
corresponde a la capacidad subyacente examinada y no es fruto del azar, por 
ende, podrá preverse que de ser evaluados los mismos alumnos en instancias 
diversas sus puntajes deberían ser similares. Adicionalmente en este test se 
entregan baremos comparativos por dependencia administrativa o grupo de 
extracción social y por edad, lo que es un verdadero aporte a la comunidad 
educativa y científica del país en la medida en que permitirá justipreciar los 
desempeños de estudiantes que provienen de grupos de extracción diferentes, 
evitando discriminaciones positivas o negativas, de subestimación o 




sobreestimación. En el caso de este test, además se ha logrado editar el 
manual, los resultados de investigación y los parámetros normativos y de 
comparación en un formato impreso de alta calidad (Cerda, Pérez y Melipillán, 
2010a) y además, sus resultados han sido divulgados a la comunidad científica 
en una revista de alto impacto (Cerda, Ortega, Pérez, Flores y Melipillan, 2011). 
 
Se logró validar la versión española del Test of Logical Thinking (TOLT), que 
examina cinco esquemas de razonamiento lógico formal, involucrados en la 
resolución de tareas o problemas de proporcionalidad, correlación, control de 
variables, probabilidades y combinatoria. Este test en su proceso de adaptación 
y validación en Chile, se ajusta de forma muy razonable a los índices de validez 
y confiabilidad que han sido reportados en otros escenarios escolares 
(Acevedo y Oliva, 1990; Brotherton y Preece, 1995; Devetak y Grazar, 2010; 
Jones, Taylor y Broadwell, 2009; Lewis y Lewis, 2007; Maris y Difabio, 2009; 
Yenilmez, Sungur y Tekkaya, 2006), mostrando parámetros de puntajes 
evolutivos en función de la edad y el nivel educativo, que se asimilan a la 
mayor cantidad de herramientas y estrategias recibidas por el alumno como 
parte de su itinerario escolar, además de recibir los conceptos o contenidos 
curriculares que forman parte de las tareas que ha de resolver. 
 
El análisis factorial de segundo orden, confirmó que éste puede ser utilizado 
con el propósito de examinar un único factor denominado razonamiento lógico 
formal, que aúna los cinco factores o esquemas de razonamiento: 
Proporcionalidad, Control de variables, Probabilidad, Correlación y 
Combinatoria. Esta decisión, no altera la versión original, dado que la solución 
factorial para los cinco esquemas está respaldada por los datos nacionales, el 
hallazgo es especialmente interesante, proyectando la posibilidad de incorporar 
el análisis del puntaje total del instrumento, como correspondiente al nivel de 
razonamiento lógico formal que presenta un individuo, y por tanto podría ser 
utilizado como una variable única en path análisis o modelos de ecuaciones 
estructurales, tal como se utilizó en este estudio. 
 
Se ha logrado adaptar y validar una versión reestructurada del Cuestionario de 
Actitudes ante Tareas Matemáticas (CAT-Ma), quien en su versión original, 




examinaba tres dimensiones: bloqueo, resiliencia y autoconfianza respecto de 
las tareas matemáticas, pero que finalmente ha sido reducido a una única 
dimensión que da cuenta de la actitud negativa respecto de las tareas 
matemáticas. Los análisis demuestran que esta nueva versión posee los 
criterios de validez y fiabilidad necesarios para evaluar adecuadamente este 
aspecto ligado a la predisposición hacia las tareas matemáticas, muy cercano a 
los dominios afectivo volitivos necesarios de examinar en la actualidad en este 
dominio de aprendizaje. Del mismo modo, los resultados expresados en 
puntaje de este instrumento tipo escala Likert, muestra una clara y significativa 
asociación inversamente proporcional con el desempeño académico en el 
subsector de educación matemática de los estudiantes de educación 
secundaria del país, especialmente entre las chicas. Por lo mismo, se erige 
como una poderosa herramienta para capturar dicha predisposición que puede 
obstaculizar de forma significativa el potencial de aprovechamiento de los 
estudiantes en esta área. 
 
En forma adicional, con el propósito de examinar los niveles de inteligencia 
lógica en escenarios escolares primarios, se procedió a validar y estandarizar 
la versión elemental del test de inteligencia lógica, mostrando un 
comportamiento similar a la que presenta esta variable en ámbitos escolares 
secundarios 
Se estandarizó en forma adicional, el Test de Inteligencia Lógica Elemental, 
para la población escolar de 8 a 11 años de edad, que corresponde al nivel de 
educación primaria, de tercer, cuarto, quinto y sexto año básico 
predominantemente. De igual modo, que con el test TILS, en este instrumento 
se entregan a la comunidad escolar chilena baremos por edad y grupo de 
extracción social. También se ha editado una versión impresa del manual de 
aplicación (Cerda, Pérez y Melipillán, 2010b), como también sus resultados han 
sido divulgados a la comunidad científica nacional (Cerda, Pérez, Flores, 2010) 
(véase análisis completos del proceso en Anexo 7). 
 
En el mismo ámbito de la inteligencia lógica, se suma el Test de Inteligencia 
Lógica Bidimensional (TIL-2D), original del grupo Mensa de Dinamarca, que 
también reúne las características psicométricas adecuadas para la población 




escolar secundaria chilena, además de posibilitar dividirlo en dos partes 
equivalentes, en base al análisis de la teoría de respuesta al ítem realizado. 
Posse de acuerdo al análisis la capacidad de ser utilizado como instrumento de 
pre y post prueba en situaciones experimentales, al demostrar que puede ser 
dividido en partes equivalentes. Este test además, ha sido sometido a un 
análisis de validez concurrente con el test TILS, que ha resultado significativo, 
además, este test, también discrimina entre alumnos talentosos y normales, 
como entre estudiantes provenientes de grupos de extracción social o 
dependencia administrativa y edad diferente. Este test además presenta el 
mismo formato de series inconclusas, pero presenta una mayor dificultad dado 
que es de natualeza bidimensional, similar al Test de Matrices Progresivas de 
Raven (véase los análisis completos en Anexo 8).  
 
Finalmente, y como una forma de rastrear tempranamente la presencia de 
diferencias en el nivel y presencia de competencias que se ha reportado en 
forma consistente en niveles educativos intermedios y secundarios, en función 
del género, el grupo de extracción social y la edad. Se adaptó y validó el Test 
de Evaluación Matemática Temprana versión Utrech (TEMT-U), versión 
española del Utrecht Early Numeracy Test, creado por Johannes van Luit, 
Bernadette van de Rijt y Albèr Pennings, en 1994, que permite examinar ocho 
tipo de competencias matemáticas, a saber, comparación, clasificación, 
correspondencia y seriación, del ámbito relacional y las competencias de 
conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conocimiento general 
de los números, del ámbito numérico (véase los análisis completos en Anexo 
9). El TEMT-U puede entonces utilizarse para medir en forma pertinente dichas 
competencias en la población escolar chilena de los niveles descritos. Se logró 
constatar que en el nivel preescolar y primeros años de enseñanza básica, no 
hay diferencias significativas entre los niveles de competencia alcanzada entre 
chicos y chicas, como tampoco se constató que existan diferencias en función 
de la dependencia administrativa de los establecimientos a los cuales 
pertenecen los alumnos (Cerda et al, en prensa).  
Los procesos involucrados en la estandarización y/o validación de los test que 
examinan inteligencia lógica, esquemas de resolución lógica formal y actitud 
negativa frente a las tareas matemáticas, constituyen en sí mismos un aporte 




sustantivo a los mecanismos de evaluación en el dominio matemático escolar 
chileno, pues poseen los requerimientos fundamentales respecto de la validez 
y fiabilidad. Adicionalmente, los tres instrumentos adicionales, también 
validados y/o estandarizados como el TILE, TIL-2D y TEMT-U, configuran un 
conjunto o batería de instrumentos de competencias matemáticas transversales 
asociada al desempeño matemático que cubre todo el espectro escolar de 
educación preescolar, primaria y secundaria del país. Permitiendo utilizarlos en 
los más variados estudios e investigaciones, de naturaleza descriptiva o 
experimental, que permita evaluar innovaciones, programas de 
enriquecimiento, patrones evolutivos, asociaciones entre variables diversas, 
etc. Que de seguro aumentaran el caudal de conocimiento científico en el área 
de las matemáticas para establecer cursos de acción suficientemente 
respaldados por la evidencia empírica. 
 
2 Inteligencia Lógica y Esquemas de Razonamiento Lógico formal y 
actitudes hacia las matemáticas: factores asociados y principales 
hallazgos. 
 
Perfil evolutivo de las variables inteligencia lógica y esquemas de 
razonamiento: 
 
Se comprobó que los puntajes de inteligencia lógica medidos por el TILE, TILS 
y TIL-2D, y de esquemas de razonamiento lógico formal medido por el TOLT, 
presentan un perfil evolutivo, es decir existen diferencias significativas en 
función del aumento de edad y nivel educativo. Esto es consistente con 
investigaciones relacionadas, que prueban que a mayor edad, mayor 
inteligencia lógico-matemática, y que ésta última presenta relaciones positivas, 
estadísticamente significativas y de magnitud moderada con las subescalas 
valoradas en la prueba psicométrica referidas a razonamiento numérico, lógico 
y nivel cognitivo general (Ferrándiz et al., 2008). Del mismo modo, este patrón 
evolutivo muestra que a medida que se avanza en el itinerario escolar los 
chicos superan a las chicas en el área de las matemáticas, especialmente al 
llegar a la adolescencia (Hyde, Fennema y Lanon, 1990; Wills y Jacobsen, 
1990). Sin embargo, dichas diferencias no se constatan a nivel preescolar y 




primeros años de la educación primaria en nuestro país en el área de las 
competencias matemáticas tempranas (Cerda et al, en prensa). De igual forma 
no se encontraron diferencias significativas en los niveles de logro a nivel 
internacional entre chicos y chicas en niveles iniciales (Klein, Adi-Japha y 
Hakak-Benizri, 2010; Navarro et al, 2009; 2010; Vande Rijt, 1996). No obstante 
las diferencias si se hacen manifiestas al llegar a la medianía de la enseñanza 
primaria y con mayor énfasis en la enseñanza secundaria en el nivel de logros 
en el área de matemáticas (MINEDUC, 2007b; 2007c). 
 
Diferencias de género en inteligencia lógica y esquemas de razonamiento. 
 
Respecto del género, el puntaje medio de inteligencia lógica y razonamiento 
lógico matemático de los chicos es superior al de las chicas, tanto a nivel 
secundario como de enseñanza primaria intermedia (Cerda, Pérez y Flores, 
2010; Cerda et al, 2011). Las diferencias resultan ser significativas 
estadísticamente y son coincidentes con estudios previos tales como los de 
Barbero, Holgado, Vila y Chacón (2007) que obtuvieron diferencias 
significativas al comparar resultados en geometría y cálculo en donde obtienen 
mejores resultados los chicos, mientras las chicas obtuvieron mejores 
resultados en análisis de datos y álgebra, como también otras investigaciones 
(Hyde, Fennema y Lamon, 1990; Knight, Elfebein y Martin, 1997; Mullis y 
Stemler, 2002; Nosek y Banaji, 2002; O’ Boyle et al, 2005; Yenimez, Sungur y 
Tekkaya, 2005).  
 
González (2003) ha atribuido dichas diferencias a los estereotipos de género 
en el currículum y en los textos escolares, a las actitudes diferenciales de 
estudiantes para con la matemática y a las bajas expectativas por parte de los 
profesores hacia las niñas. Estas diferencias que se hacen significativas a lo 
largo del itinerario escolar, podrían tener su explicación en que los niños 
obtienen puntuaciones más altas en pruebas de matemáticas que las niñas, y 
son más propensos a dedicar más tiempo al estudio de las matemáticas, dado 
que muestran una predisposición más favorable, disfrutan más y manifiestan 
más interés por acceder a cursos de profundización dentro de su itinerario 
escolar que las niñas (Fennema et al., 1996; Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007a; 




Frost, Hyde y Fennema, 1994; Killer y Baumert; Mullis y Stemler, 2002; Banaji, 
2002; Randel, Stevenson y Witruk, 2000). Del mismo modo, la ansiedad 
matemática es más fiable y estable de un año a otro en las niñas que entre los 
varones (Ma y Xu, 2003).  
Estos hallazgos ponen en perspectiva la relevancia de examinar e incorporar  
el rol de aspectos afectivos, especialmente negativos o refractarios, que 
obstaculizan o bloquean un buen desempeño en esta área para el género 
femenino la experiencia de los estudiantes en las clases de matemáticas 
(Schweinle, Meyer y Turner, 2006).  
Más aún cuando, los resultados de un estudio sobre el desempeño en el área 
de matemáticas en el cual se controló la posible influencia de desempeños 
anteriores de hombres y mujeres y con similares grados de instrucción en 
matemáticas, sugieren que hay patrones emocionales en las mujeres basados 
en factores culturales como creencias de menor dominio en matemáticas y, por 
ende, más baja competencia en el área (Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007b). 
Por otra parte, algunos estudios dejan entrever que las diferencias de 
desempeño observada en matemáticas en virtud del género, especialmente en 
pruebas de alto desempeño, la proporción de estudiantes con altos puntajes 
por ejemplo en la prueba de aptitud en Estados Unidos SAT-M, llega a una 
relación de 13 a 1 a favor de los hombres. Ello podría, de acuerdo a Geary et 
al., 1996, deberse a diferencias en los estilos cognitivos, pues las habilidades 
visuales-espaciales tendrían un predominio masculino en su uso. Un estudio de 
Elizabeth Fennema et al., 1998, ha detectado diferencias en niños y niñas de 
primeros cursos de enseñanza primaria, cuando en general dichas diferencias 
tienden a reportarse más bien en edades cercanas a la pubertad, lo que 
disminuiría la importancia de variables socioculturales hasta ahora 
considerados explicativos. Este estudio encontró  que la diferencia a temprana 
edad no se da en términos  de  cantidad y exactitud de los problemas resueltos 
correctamente, sino más bien en el tipo de estrategia utilizada para resolverlos. 
Si bien el promedio de respuestas correctas es igual, las niñas utilizan 
estrategias basadas en el uso de procedimientos aprendidos, generalmente 
similares a los dados por el profesor. Mientras los varones inventan nuevas 
estrategias, o hacen variaciones en la secuencia de acciones que componen 




una estrategia. “Esta diferencia en entendimiento y “significado” sería la base 
sobre la que paulatinamente a través de los años, se construya una diferencia 
mayor en habilidades matemáticas, tal como luego se observa en la 
adolescencia” (Araya, 2004:22).  
La constatación de diferencias significativas entre chicos y chicas, tanto en sus 
niveles de desarrollo de esquemas lógico formales como de inteligencia lógica, 
debe al menos sugerir una mirada crítica o un nuevo examen respecto de sus 
causas, de sobremanera cuando nuestros propios antecedentes permiten 
sostener que no existen diferencias significativas en los niveles de competencia 
matemática temprana entre niños y niñas, independientemente del nivel 
educativo o dependencia administrativa. Estos resultados reafirman lo 
evidenciado en otras investigaciones, donde se descubrió que las diferencias 
de género en el rendimiento de las Matemáticas en los primeros años no son 
significativas (Klein, Adi-Japha y Hakak-Benizri, 2010; Navarro et al., 
2009;2010; Van de Rijt, 1996), y que, además, presentan un patrón evolutivo 
según el cual los niños superan a las niñas al llegar a la adolescencia, siendo 
su rendimiento significativamente más alto (Hyde, Fennema y Lanon, 1990; 
Willms y Jacobsen, 1990). En el país, los datos entregados por las 
evaluaciones nacionales (SIMCE), confirman estos antecedentes a nivel 
internacional, pues al término del primer ciclo de enseñanza básica, no hay 
diferencias significativas en los niveles de logro en matemáticas entre chicos y 
chicas, no obstante, las diferencias se hacen presentes, a favor de los chicos, 
al llegar a la medianía de la enseñanza media, después de haber acumulado 
tan sólo seis años dentro de su itinerario normal de escolaridad (MINEDUC, 
2007b; 2007c). 
Relación desempeño académico e inteligencia lógica y esquemas de 
razonamiento. 
 
Se comprobó que el nivel de inteligencia lógica y razonamiento lógico formal se 
relaciona positivamente con el rendimiento académico en matemáticas y con el 
rendimiento general. Es decir, aquellos alumnos que presentan buen 
rendimiento académico general, y en especial buenas calificaciones en 
matemáticas, tienden a obtener mayores puntajes en el test de inteligencia 




lógica. Los hallazgos reportados se suman a otras investigaciones que 
relacionan tipos de inteligencia con la capacidad para resolver problemas, 
como también éstos con el éxito y el fracaso escolar en el ámbito de las 
matemáticas (Andrade et al., 2001; Ferrándiz et al., 2008; Petrill y Wilkerson, 
2000; Prieto et al., 2002). Del mismo modo, la inteligencia lógica se asocia con 
diversas variables, entre las que se destacan: el nivel de conocimiento 
declarativo sobre el contenido específico del problema, las estrategias 
específicas y generales de resolución de problemas, las estrategias 
metacognitivas y los componentes afectivos, el aprendizaje de los contenidos 
matemáticos y el fracaso escolar (Lester, 1994; Okpala y Okpala, 2001). 
 
A su vez, se logró constatar que los estudiantes con un mayor nivel de 
desarrollo de esquemas lógico formales, presentan desempeños académicos 
superiores a sus iguales, tanto a nivel general como en el área de las 
matemáticas, lo que resulta coincidente con los hallazgos a nivel internacional 
respecto de la relación de este dominio y el rendimiento académico en primer 
año de estudios universitarios (Raviolo, Siracusa, Herbel y Schenersch, 2000), 
con las calificaciones en exámenes de admisión en diversas profesiones y en 
áreas de conocimiento como el álgebra, física y química (BouJaoude y 
Giuliano, 1994; Devetak y Grazar, 2010; Lewis y Lewis, 2007; Maris y Difabio, 
2009; Vendrely, 2007; Willliamson, Huffman y Peck, 2004), con habilidades en 
el área de ciencias y contenidos de biología, genética y bioquímica  (Dogru-
Atay y Tekkaya, 2008; Garnett, Tobin y Swingler, 1985; Padilla, Okey y 
Dillashaw, 1983; Schoenfeld-Tacher, Jones y Persichitte, 2001;Yenilmez, 
Sungur y Tekkaya, 2006).  
 
Estas relaciones positivas entre el desarrollo de los esquemas de razonamiento 
y el éxito en diversas áreas de desempeño, estarían fundadas en que estos 
estudiantes son capaces de organizar y recordar más información relevante, 
especialmente de carácter situacional con el esquema matemático del 
problema (Aguilar y López, 2000; Aguilar y Navarro, 2000; Orrantia, Tarín y 
Vicente, 2011; Vicente, Orrantia y Verschaffel, 2008).  
 




Adicionalmente, estos alumnos presentan mayores promedios en inteligencia 
lógica. Esto último, probablemente esté explicado en el hecho que dichos 
estudiantes son capaces de poner en juego habilidades de visualización, como 
para aumentar o disminuir mentalmente los tamaños de objetos, situar 
espacialmente los objetos, tener mejores niveles de memoria de formas y 
habilidad para manipular objetos tridimensionales necesarias para inferir la 
respuesta a la regla de las series figurativas incompletas (Jones, Gardner, 
Taylor, Wiebe y Forrester, 2010). El reconocimiento específico de los 
esquemas operatorios formales, podría explicar los obstáculos que presentan 
los estudiantes al transitar y cambiar desde sus ideas más intuitivas a otras de 
carácter más científico (Acevedo y Oliva, 1995), como también, en parte, los 
magros resultados observados en el país en matemáticas, dado que se 
observaron bajos niveles de desarrollo de estos esquemas a nivel de la 
población escolar general, especialmente en las áreas de tareas relativas a 
combinatoria y probabilidades, lo que resulta concordante con los hallazgos de 
mediciones en el área matemática a nivel nacional (SIMCE) e internacionales 
(Maris y Difabio, 2009; Navarro-Pelayo, Batanero y Godino, 1997; Sáez y León, 
1998; Vásquez, otro,). Esto podría ser atendido oportuna y efectivamente como 
lo pone de manifiesto una intervención tendiente a mejorar las capacidades de 
razonamiento proporcional (Jones et al, 2007). 
 
Extracción social y niveles diferenciales en inteligencia lógica y 
esquemas de razonamiento. 
 
Se comprobó que el nivel de inteligencia lógica y esquemas de razonamiento 
lógico formal presenta diferencias significativas en función de la extracción 
social medida por el tipo de dependencia administrativa del establecimiento al 
cual los estudiantes asisten, lo que resulta concordante con los hallazgos de 
numerosas investigaciones. Más aún, las diferencias observadas favorecen 
ampliamente al grupo de estudiantes que asisten a establecimientos escolares 
particulares pagados o clase socioeconómica alta, por sobre los que asisten a 
instituciones particulares subvencionadas (clase media), y muy por encima de 
aquellos que asisten a centros municipalizados (clase económicamente 
desfavorecida). Esto viene a reafirmar la tesis de la alta estratificación social 




del estudiantado chileno y su impacto en rendimiento académico, aspecto ya 
detectado en  trabajos previos (Baker, Goesling y Le Tendre, 2002; Cerda, 
1994; Cerda, Pérez y Flores, 2010; Cerda, Pérez y Melipillán, 2010a; 2010b; 
Cerda et al, 2011; Mizala y Romaguera, 2000  Mizala y Romaguera, 2000; 
Ramírez, 2006, 2007), lo que resulta reñido éticamente en el marco de las 
políticas de equidad social al cual aspira el país, como también por su reciente 
incorporación a la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico, pero por sobre todo cuando nuestros propios estudios revelan que 
en etapas escolares iniciales no existen diferencias significativas en el nivel de 
desarrollo de diversas competencias matemáticas tempranas (Cerda et al, en 
prensa), como también, por el hecho que la mayor parte de la variabilidad 
observada en los desempeños matemáticos, no se produce entre 
establecimientos sino más bien al interior de éstos, razón por la cual, no se 
puede sostener en forma taxativa que los estudiantes estén condenados o 
simplemente se vean beneficiados por el sólo hecho de asistir a distintos tipos 
de establecimientos (Ramírez, 2007; Stemler, 2001).  
 
Estudiantes talentosos e inteligencia lógica y esquemas de razonamiento. 
 
Otro aspecto importante, es que se ha logrado evidenciar que los estudiantes 
denominados talentosos presentan niveles de inteligencia lógica 
significativamente superiores que aquellos estudiantes comunes. Las 
diferencias encontradas, vienen a respaldar estudios en la misma línea que 
sostienen que los alumnos talentosos poseen habilidades cognitivas como la 
capacidad para planificar, revisión, control, selección y evaluación de sus 
propias actividades intelectuales, todas ellas de carácter metacognitivo que 
parecen elementos básicos de lo que estamos llamando inteligencia lógica 
(Ferrándiz et al., 2010; Onrubia et al., 2003). Estos resultados son igualmente 
congruentes con el trabajo de Flanagan y Arancibia (2005) con estudiantes 
talentosos de Chile, en el que encontraron que los estudiantes talentosos 








Actitud hacia las tareas matemáticas diferencias de género. 
 
Se logró constatar que las chicas presentan niveles de actitud negativa más 
intensas que los chicos, esto es concordante con numerosas investigaciones 
en las cuales los niños obtienen puntuaciones más altas en pruebas de 
matemáticas que las niñas, y son más propensos a dedicar más tiempo al 
estudio de las matemáticas, muestran una actitud más favorable, disfrutan más 
y manifiestan más interés por acceder a cursos de profundización dentro de su 
itinerario escolar que las niñas (Fennema et al., 1996; Frenzel, Pekrun y Goetz, 
2007a; Frost, Hyde y Fennema, 1994; Mullis y Stemler, 2002; Nosek y Banaji, 
2002; Randel, Stevenson y Witruk, 2000). Del mismo modo, la ansiedad 
matemática es más fiable y estable de un año a otro en las niñas que entre los 
varones (Ma y Xu, 2003)  
 
Actitud hacia las tareas matemáticas y desempeño académico.  
Se observan relaciones inversamente proporcionales entre los niveles de 
actitud negativa a las matemáticas y el desempeño académico en la asignatura 
de matemáticas y también con el desempeño académico general, con el 
razonamiento lógico-matemático y con la inteligencia lógica. Estos hallazgos 
ponen en perspectiva la relevancia que tiene examinar el rol de aspectos 
afectivos, especialmente negativos o refractarios, que obstaculizan o bloquean 
un buen desempeño especialmente en el área matemática, mas aún cuando la 
actitud negativa hacia las matemáticas es compartida por un porcentaje 
importante del estudiantado (Chandía, Quiroga, Ulloa y Cerda, 2007; Cubillo y 
Ortega, 2000; Domingo y Alsina, 2007; Gairín, 1990; Gil, Blanco y Guerrero, 
2006; Giménez, 1991; Gómez-Chacón, 1997. El afecto posee un rol esencial 
para la experiencia de los estudiantes en las clases de matemáticas 
(Schweinle, Meyer y Turner, 2006), así mismo existe una relación positiva entre 
la actitud y la motivación hacia las matemáticas y el desempeño en esta área y 
en ciencias. Más aún, se desde temprana edad ya es posible rastrear 
relaciones positivas entre la regulación emocional y el desempeño académico, 
la productividad en el aula y la alfabetización temprana reportada por los 
informes de maestros, por sobre la predicción de problemas conductuales e 




inclusive después de considerar la inteligencia (Graziano, Reavis, Keane y 
Calkins, 2007).  
 
Actitud hacia las tareas matemáticas y extracción social. 
Del mismo modo, los resultados muestran diferencias significativas en la actitud 
en función del tipo de dependencia del establecimiento al cual asisten. Es en 
los colegios municipales o públicos donde los alumnos presentan medias de 
puntaje de actitud negativas superiores, al compararlos con alumnos de los 
otros tipos de establecimiento. Esto reviste particular seriedad dado que es en 
este tipo de establecimiento donde se concentran los desempeños más bajos 
en el área de las matemáticas. Por lo mismo, la posibilidad de contar con un 
instrumento de autoreporte del tipo de emoción que le produce al estudiante 
diversas tareas matemáticas, es una enorme contribución al sistema escolar 
chileno, más aún, cuando, existe una clara relación entre el logro y el éxito en 
matemáticas y los niveles de ansiedad reportados por las personas, es así 
como personas muy ansiosas respecto a la disciplina se caracterizan por una 
fuerte tendencia a evitar las matemáticas, cuestión que en última instancia 
obstaculiza o al menos disminuye sus competencias matemáticas, pues 
interrumpe el procesamiento cognitivo por comprometer la actividad en curso 
en la memoria de trabajo y las acciones encaminadas a resolver una tarea en 
el área (Ashcraft, 2001). Esta relación inversa entre ansiedad y desempeño 
parece mostrar un rasgo de mutua implicación, pues quienes obtienen bajos 
desempeños reiterados, una especie de desesperanza aprendida 
seligmaniana, muestran aumentos de los niveles de ansiedad o nerviosismo 
frente a la nueva tarea (Frenzel, Pekrun y Goetz, 2007; Ho, et al., 2000; Satake 
y Amato, 1995). 
Controversia extracción social y desempeño diferencial. 
Estos hallazgos ponen una voz de alerta sobre el rol y responsabilidad de 
agentes educativos del sistema escolar chileno, especialmente municipalizado 
en niveles superiores del itinerario escolar. La alta estratificación social de los 
escolares, tanto chilenos como a nivel internacional, se constata en niveles de 
formación superiores (Cerda et al., 2010b; Donoso y Hawes, 2002; Eyzaguirre 




y Le Foulón, 2001; McEwan y Carnoy, 2000; Mella, 2003; Mizala y Romaguera, 
2000; Okpala y Okpala, 2001; Ramírez, 2006; 2007; Woolley et al., 2008). 
Parece que al provenir los padres de un nivel social más elevado, ellos tienden 
a tener una mayor educación y altas expectativas sobre sus hijos, con lo cual 
muy probablemente los padres les brindan  mayores y variadas experiencias 
con los números (Byrnes y Wasik, 2009; Ee, Wong y Aunio, 2006; Jordan et al., 
2009). En el mismo sentido, Eyzaguirre y Le Foulón (2001) explican que los 
niños/as de diferentes estratos socioeconómicos, en los primeros meses de 
vida, no presentan diferencias cognitivas, pero es a partir del año y medio 
cuando este factor comienza a afectar en su desarrollo cognitivo, viéndose en 
desventaja los menores de estratos inferiores. No obstante nuestras propias 
investigaciones señalan que chicos y chicas inmersos en un programa especial 
de enriquecimiento matemático orientado a la compresión del número 
estudiantes obtienen niveles de competencia matemática superiores que 
aquellos que reciben el influjo de la planificación curricular normal del sistema 
escolar chileno para este nivel, por lo cuan se infiere que tempranamente se 
podrían atender vacíos o heterogeneidad en estos importantes dimensiones del 
la comprensión matemática infantil (Cerda, Pérez, Ortega, Sepúlveda y Lleujo, 
2011).  
Más aún, un estudio de Cerda, Ortega, Pérez y Melipillán (2010), establece que 
en el caso de los escolares denominados talentosos de enseñanza media en 
Chile, no hay diferencias en sus niveles de inteligencia lógica en función del 
grupo de extracción social, pero sí entre la población normal -no talentosos- lo 
que al menos expone las eventuales responsabilidades del sistema educativo 
frente a condiciones iniciales similares como las que entrega este estudio 
acerca de las competencias matemáticas tempranas, pues nuestros datos 
permiten evidenciar que los niveles de competencias matemática temprana de 
los pre-escolares y escolares de primer ciclo de Primaria, aumentan 
progresivamente en función de la edad y nivel educativo, pero no hay 
diferencias entre chicos y chicas, más aún cuando los puntajes obtenidos son 
similares a los obtenidos, con el mismo instrumento en otros países, como 
Finlandia, España y China (Alcalde et al., 2006; Aunio et al., 2004; Aunio et al., 
2006; Aunio et al., 2008, Cerda et al, en prensa; Navarro et al., 2009; 2010;).  




3. Modelos de interacción compleja  
 
El modelo original de modos de interacción compleja de las variables 
sometidas a examen, mostró un ajuste adecuado, aunque susceptible de ser 
optimizado. Gran parte de las interacciones directas de primer, segundo y 
tercer nivel resultaron significativas, corroborando el sustento teórico y las 
presunciones investigativas, previamente filtradas y fundamentadas en el 
proceso de estandarización de instrumentos. Especial mención, debe darse a 
las interacciones entre la pertenencia al género femenino y la expresión de 
bajos puntajes en desarrollo de esquemas lógico formales, como también una 
más acusada y significativa actitud desfavorable hacia las tareas matemáticas 
por parte de las chicas, lo que redunda en bajos niveles de inteligencia lógica 
de las mismas. 
 
Del mismo modo, la extracción social claramente muestra que quienes 
provienen de clases sociales altas o medias, asimilables a la dependencia 
administrativa particular pagada y particular subvencionada respectivamente, 
presentan mejores niveles de desarrollo de sus esquemas de razonamiento, 
que aquellos que provienen de grupos de extracción social baja o dependencia 
municipal o pública, lo que, a su vez,  repercute claramente en sus niveles de 
inteligencia lógica exhibidos. 
 
La relación directa y significativa entre la edad y el nivel de inteligencia lógica, 
presupuesta en función de los antecedentes teóricos y la evidencia de los 
patrones evolutivos mostrados por dicha variable en los estudios previos, no 
mostró ser estadísticamente respaldada, sin embargo, los análisis estadísticos 
si pusieron en evidencia un efecto de interacción con la misma y con la variable 
desarrollo de esquemas lógico formales. Ello se explica por el hecho que el 
aumento de puntaje en las variables señaladas a medida que transcurre el 
itinerario escolar ocurre sincrónicamente con el aumento de edad, como 
también con el aumento de experiencias de aprendizaje y contenidos de 
carácter currículo conceptuales ligados a la disciplina de las matemáticas, que 
aportan y enriquecen el capital de herramientas cognitivas y estrategias que 
acumula el estudiante producto de su normal itinerario escolar. Por lo mismo, 




se procedió a eliminar del modelo, dicha relación directa, conservando las 
interacciones señaladas. 
 
A partir de esta modificación, el modelo reconfigurado de la forma que lo 
muestra la figura 5, resultó con un mejor ajuste y altamente significativo en 
todos sus aspectos  
 
3.1 Chicas, actitudes, baja extracción social y pobre nivel de desarrollo de 
esquemas de razonamiento lógico formal: una interacción que conduce a 
bajos resultados en inteligencia lógica. 
 
Es particularmente relevante la constatación de la interacción del género de los 
estudiantes y su actitud respecto de las tareas matemáticas, a la hora de 
explicar la variabilidad de los niveles de desarrollo de los esquemas de 
razonamiento lógico formales, y por añadidura los niveles de inteligencia lógica. 
Se observa una actitud significativamente más desfavorable en las chicas 
respecto de las tareas matemáticas, lo que repercute de forma importante en 
sus oportunidades para resolver con éxito las tareas demandadas. Es probable 
que dicha predisposición negativa, se constituya en un mecanismo que bloquea 
o al menos obstaculiza su desempeño, incluso pudiese pronosticarse que las 
estudiantes ni siquiera intentar abordar la tarea, sin examinar realmente la 
posibilidad efectiva de sus propios recursos para resolver dichas tareas 
(Ashcraft, 2001; Claxton, 1999; Hidalgo, Maroto y Palacios, 2004; Ho et al, 
2000). Esta interdependencia se hace más fuerte en los grupos de extracción 
social más baja, es decir, aquellas chicas que estudian o asisten a instituciones 
escolares municipalizadas, presentan niveles de actitud desfavorable hacia las 
tareas matemáticas mas acusadas, por ende, presentan lógicamente niveles de 
inteligencia lógica significativamente menores. 
 
Este hallazgo es relevante a la hora de discutir o analizar las razones 
subyacentes a los menores niveles de inteligencia lógica que presentan las 
chicas, y por derivación promedios de rendimiento en matemáticas 
significativamente más bajo que los chicos en el nivel secundario y en Pruebas 
de Selección Universitaria Matemáticas. Dado que las explicaciones de 




sustrato intelectual o de aptitud, podrían ser claramente secundarias frente a 
estos resultados. Por lo mismo, factores de naturaleza cultural que involucran y 
configuran creencias e imaginarios colectivos asociados al género femenino y 
la matemática, podrían ser atendidos y obviamente intervenidos, en la medida 
en que pueden predisponer actitudes más desfavorables en las chicas, que a 
su vez, se traduce en menor tiempo dedicado al estudio y profundización tal 
como lo ponen en evidencia diversos estudios (Frenzel, Pekrun y Goetz, 
2007a; Mullis y Stemler, 2002; Nosek y Banaji, 2002; Randel, Stevenson y 
Witruk, 2000). Una modificación potencial en este ámbito podría repercutir de 
forma relevante en los actuales resultados que muestran las chicas en este 
ámbito disciplinar, y generar una nueva arista investigativa que promueva 
modelos de intervención en este dominio afectivo o emocional, dado que el 
afecto parece jugar un rol esencial para la experiencia de los estudiantes en la 
clases de matemáticas (Schweinle, Meyer y Turner, 2007).  
 
Resignificar las actitudes en las chicas, modificando significativamente su 
polaridad, podría homologarse a enfrentar mecanismos como la desesperanza 
aprendida, dotando a las mismas de una nueva posibilidad para hacer suyo y 
significativo esta área del conocimiento humano, posibilitando su aplicación o el 
acceso de capital humano competente de género femenino, en el mérito que 
siempre debió expresar. 
 
Desde estos hallazgos, el modelo aporta una perspectiva novedosa al 
incorporar un aspecto de carácter afectivo a la hora de explicar la variabilidad 
observada los niveles de inteligencia lógica que presentan los estudiantes 
chilenos de nivel secundario, ampliando y reevaluando el rol y peso ponderado 
de los factores de naturaleza exclusivamente intelectual o socioeducativa, 
acercándose con ello a paradigmas más holísticos que incorporan estas 
dimensiones para explicar niveles de desempeño tipo rendimiento en modelos 
complejos mediante ecuaciones estructurales (Barbero, Holgado, Vila y 
Chacón, 2007; Boekaerts, 1999; Castillo, Balaguer y Duda, 2003; Doménech, 






























Sería de gran interés profundizar o extender el examen de la relación de la 
inteligencia lógica con otras variables o factores, como antecedentes familiares, 
grado de involucramiento de padres, perfiles de asistencia, creatividad, estilos 
de aprendizaje, autoestima, etc., de forma tal de potenciar el modelo explicativo 
y descubrir nuevas interacciones.  
La potencia del modelo propuesto y especialmente el rol relevante que en éste 
ha mostrado la interacción entre la actitud hacia las tareas matemáticas y el 
género, como también la pertenencia a grupos de extracción social baja, 
amerita generar mecanismos de intervención, que puedan ser sometidos 
prueba experimental, con grupos controles y pre y post prueba, que permita no 
sólo modificar favorablemente las actitudes negativas hacia las matemáticas, 
en las chicas, sino también examinar que las interacciones supuestas se 
modifiquen, permitiendo paralelamente contribuir a la obtención de mejores 
desempeños en el área por parte de las mujeres o de todos los estudiantes del 
sistema escolar chileno. 
Al respecto hemos desarrollado una propuesta que se orienta al 
enriquecimiento matemático, que constituye una iniciativa de carácter no 
curricular que puede ser una herramienta relevante a la hora de modificar 
actitudes o emociones refractarias respecto de las matemáticas, para cualquier 
tipo de alumno de nuestro país. Pues presumimos que un ambiente de esta 
naturaleza puede generar una modificación no sólo afectiva respecto de la 
matemática al exponer al sujeto a vivenciar las matemáticas en un contexto 
lúdico, cercano a su experiencia cotidiana, que puede darle la oportunidad de 
resolver problemas, acercarse a su comprensión o incluso abordaje por vez 
primera, lo que se puede traducir en una modificación de autoconfianza en sus 
propios recursos y capacidades. En el equipo de investigadores de la Unidad 
de Enriquecimiento Matemático, hemos desarrollado materiales, actividades y 
textos encaminados a este propósito que ahora se presentan como una 
alternativa viable y concreta para modificar en forma significativa los fracasos 
escolares que presenta la población estudiantil chilena en matemáticas, más 





estandarizados y modelos explicativos complejos que acreditan y fundamentan 
intervenciones en estos ámbitos. 
 
Un elemento que debería ser reexaminado es la fuerza y peso relativo de las 
variables inteligencia lógica, actitud hacia las tareas matemáticas y esquemas 
de razonamiento lógico con respecto al rendimiento en matemáticas. Los 
hallazgos revelan que éstas en relaciones bivariadas poseen relaciones 
estadísticamente significativas, e incluso en los análisis multivariados, también 
estas variables mostraron validez a la hora de explicar la variabilidad del 
desempeño en el área. No obstante, los análisis posteriores pusieron en 
evidencia, especialmente en el path analisys, que el promedio de calificaciones 
obtenidas por los estudiantes, incorporan un sesgo evaluativo que aún cuando 
fue morigerado, no pudo ser finalmente incorporado al modelo, al encontrar que 
existían diferencias a favor de los estudiantes de establecimientos 
municipalizados, atribuibles probablemente a una mayor laxitud en la 
asignación de las mismas por parte de los profesores al examinar el logro de 
aprendizajes, respecto de un criterio inverso esperable. 
Por lo mismo, se proyecta buscar indicadores o mecanismos de cálculo de 
desempeño que posea un carácter de mayor ecuanimidad al evaluar el 
rendimiento escolar en matemáticas, por ejemplo, estandarizar los promedios 
de calificaciones en función de la variabilidad observada en el estrato, dícese 
grupo de extracción social, establecimiento o curso. Aunque la elección parece 
mas acertada si se utiliza alguna prueba de medición externa al 
establecimiento y de carácter nacional, como SIMCE matemáticas o PSU 
matemáticas, que expone a cada estudiante a una condición de igualdad 
objetiva. Frente a este nuevo escenario, es probable conjeturar que las 
variables profundizaran y extenderán su poder predictivo y las variables 
involucradas en el modelo ajustarán significativamente a la hora de explicar el 
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Anexo 3: Cuestionario de Actitudes ante Tareas Matemáticas (CAT-
Ma), (Madera, Ortega y Del Rey) 
 




Ni de Acuerdo  





1. En matemáticas sé que no voy a tener éxito  1 2 3 4 5 
2. Cuando un problema no me sale a la primera, le doy vueltas y más 
vueltas hasta que me sale 
1 2 3 4 5 
3. Para tener éxito en matemáticas no tengo que estudiar 1 2 3 4 5 
4. Mis resultados en matemáticas siempre han sido malos 1 2 3 4 5 
5. La memoria me sirve para resolver problemas matemáticos  1 2 3 4 5 
6. No sirvo para las matemáticas 1 2 3 4 5 
7. Cuando un problema me sale bien, me siento muy contento 1 2 3 4 5 
8. Cuando un problema no me sale por un método, voy probando otras 
cosas  
1 2 3 4 5 
9. Las matemáticas no me gustan  1 2 3 4 5 
10. Me gusta “jugar” con los números y pensar en ellos 1 2 3 4 5 
11. Nunca me salen los problemas 1 2 3 4 5 
12. Me esfuerzo mucho para entender las matemáticas  1 2 3 4 5 











Anexo 4: Cuestionario de Actitudes ante Tareas Matemáticas (CAT-
MaCh) versión Chilena, (Madera, Ortega y Del Rey) 
 




Ni de Acuerdo  





1. En matemáticas sé que no voy a tener éxito  1 2 3 4 5 
2. Mis resultados en matemáticas siempre han sido malos 1 2 3 4 5 
3. No sirvo para las matemáticas 1 2 3 4 5 
4. Las matemáticas no me gustan  1 2 3 4 5 
5. Nunca me salen los problemas 1 2 3 4 5 































Anexo 5: Tablas de análisis TILS. 
 
 
Tabla 15. Matriz de configuración para la solución de un 
Factor para el TILS. 
Ítem Factor 





1 0.68  18 0.57 35 0.59 
2 0.81  19 0.54 36 0.61 
3 0.76  20 0.82 37 0.50 
4 0.84  21 0.74 38 0.73 
5 0.76  22 0.55 39 0.50 
6 0.98  23 0.78 40 0.75 
7 0.87  24 0.77 41 0.52 
8 0.72  25 0.78 42 0.39 
9 0.66  26 0.50 43 0.69 
10 0.85  27 0.65 44 0.44 
11 0.37  28 0.63 45 0.62 
12 0.75  29 0.64 46 0.59 
13 0.60  30 0.83 47 0.20 
14 0.85  31 0.31 48 0.41 
15 0.81  32 0.47 49 0.51 
16 0.51  33 0.73 50 0.41 




Tabla 16. Distribución porcentual de los tipos de ítems del test de Inteligencia Lógica 
en función de su nivel de facilidad TILS. 
Tipo de Ítem Número de Ítems Porcentaje 
Muy Fácil 1 2 %  
Fácil 13 26 % 
Normal 17 34 % 
Difícil 17 34 % 
Muy Difícil 2 4 % 



























 1 0.73 0.27 Fácil  26 0.37 .063 Difícil 
 2 0.71 0.29 Fácil  27 0.50 0.50 Normal 
 3 0.59 0.41 Normal  28 0.34 0.66 Difícil 
 4 0.64 0.71 Fácil  29 0.49 0.51 Normal 
 5 0.71 0.29 Fácil  30 0.63 0.37 Fácil 
 6 0.80 0.20 Muy Fácil  31 0.36 0.64 Difícil 
 7 0.65 0.35 Fácil  32 0.34 0.66 Difícil 
 8 0.56 0.44 Normal  33 0.47 0.53 Normal 
 9 0.58 0.42 Normal  34 0.47 0.53 Normal 
10 0.66 0.34 Fácil  35 0.29 0.71 Difícil 
11 0.28 0.72 Difícil  36 0.40 0.60 Normal 
12 0.65 0.35 Fácil  37 0.31 0.69 Difícil 
13 0.39 0.61 Difícil  38 0.42 0.58 Normal 
14 0.72 0.28 Fácil  39 0.35 0.65 Difícil 
15 0.61 0.39 Fácil  40 0.52 0.48 Normal 
16 0.37 0.63 Difícil  41 0.29 0.71 Difícil 
17 0.58 0.42 Normal  42 0.23 0.77 Difícil 
18 0.38 0.62 Difícil  43 0.49 0.51 Normal 
19 0.43 0.57 Normal  44 0.25 0.75 Difícil 
20 0.65 0.35 Fácil  45 0.42 0.58 Normal 
21 0.61 0.39 Fácil  46 0.38 0.62 Difícil 
22 0.49 0.51 Normal  47 0.20 0.80 Muy Difícil 
23 0.56 0.44 Normal  48 0.20 0.80 Muy Difícil 
24 0.58 0.42 Normal  49 0.27 0.73 Difícil 































Tabla 18. Correlaciones ítem–total corregido para los ítems del TILS. 
Ítem R  Ítem r  Ítem R Ítem R Ítem R 
1 0,53  11 0,26  21 0,58 31 0,21 41 0,36 
2 0,62  12 0,58  22 0,42 32 0,35 42 0,25 
3 0,57  13 0,46  23 0,61 33 0,58 43 0,54 
4 0,65  14 0,65  24 0,61 34 0,59 44 0,30 
5 0,58  15 0,64  25 0,61 35 0,44 45 0,48 
6 0,69  16 0,38  26 0,37 36 0,48 46 0,45 
7 0,67  17 0,59  27 0,51 37 0,37 47 0,12 
8 0,56  18 0,42  28 0,47 38 0,58 48 0,28 
9 0,52  19 0,41  29 0,50 39 0,36 49 0,37 


































Anexo 6: Tablas de análisis TOLT 
 
Tabla 19: Coeficientes Spearman-Brown de fiabilidad como consistencia 
interna en el TOLT(n= 2351). 
Escalas correspondientes a los distintos 
esquemas de razonamiento. 
coeficientes 
Spearman-Brown 
Proporcionalidad (PP) .458** 
Control de variables (CV) .656** 
Probabilidad (PB) .488** 
Correlación (CR) .281** 










PROPORCIONALIDAD 1 (PP1) 40.1% 
2 (PP2) 26.2% 
CONTROL DE 
VARIABLES 
3 (CV1) 32.1% 
4 (CV2) 30.8% 
PROBABILIDAD 5 (PB1) 20.3% 
6 (PB2) 18.5% 
CORRELACION 7 (CR1) 26.2% 
8 (CR2) 40.2% 
COMBINATORIA 9 (CB1) 24.5% 




Tabla 21. Matriz de cargas factoriales para la solución de 4 factores 
empleando la rotación oblicua Geomin para el TOLT. 
Ítem F1 F2 F3 F4 
1 0,61a 0,02 0,14 0,16 
2 0,99 -0,01 -0,03 -0,03 
3 0,00 1,02 -0,03 -0,01 
4 -0,02 0,84 0,06 0,03 
5 0,08 0,22 0,62 0,01 
6 -0,05 -0,02 0,98 -0,03 
7 0,07 -0,01 0,53 0,16 
8 -0,02 0,04 0,51 0,17 
9 0,06 0,13 0,14 0,62 
10 -0,03 -0,03 -0,03 1,04 




Tabla 22. Matriz de correlaciones entre los factores 
para el TOLT. 
 F1 F2 F3 F4 
F1 1.00    
F2 0.29 1.00   
F3 0.44 0.53 1.00  







Análisis Factorial Confirmatorio 
El modelo de cuatro factores obtenidos tras la realización del AFE sobre la 
primera muestra fue sometido a un Análisis Factorial Confirmatorio (véase 
Figura 3) empleando los datos de la segunda submuestra. 
 
Figura 7. Modelo de 4 factores para los ítems del TOLT. 
 
 
Tabla 23. Matriz de cargas factoriales para la solución del AFC del 
modelo de 4 factores correlacionados para el TOLT. 
Ítem F1 F2 F3 F4 
1 0.99 0.00 0.00 0.00 
2 0.71 0.00 0.00 0.00 
3 0.00 0.93 0.00 0.00 
4 0.00 0.93 0.00 0.00 
5 0.00 0.00 0.84 0.00 
6 0.00 0.00 0.85 0.00 
7 0.00 0.00 0.64 0.00 
8 0.00 0.00 0.66 0.00 
9 0.00 0.00 0.00 0.86 
10 0.00 0.00 0.00 0.84 
 
 
Tabla 24. Matriz de correlaciones entre los 
factores para el TOLT. 
 F1 F2 F3 F4 
F1 1.00    
F2 0.47 1.00   
F3 0.62 0.68 1.00  








Anexo 7: Estandarización del Test de Inteligencia Elemental 
(TILE).  
Test de Inteligencia Lógica Elemental (TILE) 
El TILE al igual que el TILS, fue creado en el Instituto Pedagógico San Jorge 
Mont de La Salle, de la Universidad de Montreal, fue Adaptado y normalizado 
en España por el Seminario de Pedagogía de San Pío X. En Chile fue 
adaptado por Riquelme, Ségure y Yévenes, 1991 y tiene 50 ítems de carácter 
figurativo, más 5 ejemplos que permiten entender la forma en que se debe 
responder. El tiempo contemplado para su administración es de 30 minutos. 
Cada ítem o reactivo presenta la misma estructura tipo, debidamente 
numerado. En el sector izquierdo de la hoja existen 4 figuras de una serie, 
unidas por alguna regla o patrón. A esa serie hay que agregarle una quinta 
figura, que continúe dicha secuencia, para lo cual la persona debe elegir la 
alternativa que considere correcta entre cinco posibilidades que se presentan.  
 
El proceso de estandarización siguió la misma secuencia de pasos descrita con 
anterioridad para el TILS y se utilizaron los mismos análisis y programas 
estadísticos para determinar su validez, fiabilidad y análisis comparativos, por 
lo que no serán reiterados. 
 
Muestra de Estandarización 
La unidad muestral está definida por estudiantes, hombres y mujeres, 
pertenecientes a establecimientos de los tres tipos de dependencia 
administrativa del país, que cursan desde 3º a 5º año de Enseñanza Básica, y 
cuyas edades fluctúan entre los 8 y los 11 años y quedó configurada como lo 
muestra la Tabla 25 
 
Tabla 25. Distribución de la muestra final de estudiantes en función de la Dependencia Administrativa de 






Particular Pagado 115 108 223 
Particular 
Subvencionado 281 243 524 
Municipalizado 297 265 562 








La proporción entre hombres y mujeres se ajusta a parámetros de equivalencia 
52,94% y 47,06% respectivamente. La edad promedio de la muestra fue de 
9,93 años, con una desviación típica de 0,98 años.  
 
Análisis de la dificultad y discriminación los ítems  
 
Se puede observar de las tablas precedentes, que la gran mayoría de los ítems 
es adecuado desde el punto de vista de la psicometría, pues se clasifican en 
las categorías intermedias, es decir: ítems fáciles, normales y difíciles que en 
conjunto representan el 98% de los 50 ítems que conforman el test. Existe un 
ítem considerado Muy Difícil, que representa sólo el 2% y pasa a constituir lo 
que se denomina el “techo del test”. 
 
Desde el punto de vista de su discriminación, la gran mayoría de ellos se ajusta 
a los requerimientos psicométricos básicos para este tipo de instrumentos, 
presentando valores de homogeneidad moderados. 
 
Análisis de la Fiabilidad del Test de Inteligencia Lógica Elemental 
 
Para determinar la fiabilidad del TILE, se utilizaron dos métodos. Por una parte, 
el método de Kuder Richardson, KR20, que permite determinar el grado de 
homogeneidad y consistencia interna del instrumento. El análisis KR20 arrojó 
un valor de KR20= 0.93, lo cual indica que el instrumento tiene una alta 
consistencia interna, es decir, los ítems están altamente relacionados entre sí y 
también con el desempeño global evidenciado en el constructo medido, 
inteligencia lógica. 
 
Por otra parte, se calculó el coeficiente Alfa de Cronbach, coeficiente que 
también examina la consistencia interna del instrumento, el cual arrojó un 
índice rα= 0,94, considerado altamente adecuado. En función de los resultados 
analizados se puede inferir que el instrumento sí es confiable, es decir, la 
variabilidad de los puntajes observada en el desempeño de los estudiantes 





fruto del azar. Del mismo modo, se puede señalar que el instrumento mide en 
forma confiable la inteligencia lógica de los estudiantes, y por ende, es 
esperable que si se evaluara dicho desempeño en otra instancia, los 
desempeños tenderían a ser evaluados de forma similar a la presente, sin 
presentar variaciones significativas. 
 
Análisis de la Validez de Criterio 
Primeramente, se procedió a examinar, en base a gráficos de dispersión, la 
inexistencia de relaciones no-lineales entre las variables, así como la ausencia 
de valores atípicos influyentes. Se observa una relación lineal directa entre el 
promedio de notas general y los puntajes en la escala TILE. 
Seguidamente, para determinar la validez de criterio del TILE se analizaron las 
correlaciones producto-momento de Pearson entre los puntajes del Test y dos 
variables criterio: promedio de notas general y promedio de notas en 
matemática. 
 
Al analizar las relaciones de los promedios de notas con los puntajes de la 
escala TILE, se observa que la relación con el promedio general corresponde a 
r(613) = .282, p < .001, mientras que con el promedio en matemáticas alcanza 
a r(614) = .394, p < .001.  
En cuanto al tamaño del efecto asociado a las relaciones identificadas y, en 
base los criterios propuestos por Cohen, se observa que las correlaciones 
analizadas exhiben relaciones de moderada intensidad (r ≈ |0.30|). Este grado 
de intensidad puede ser explicado en parte por la potencial disparidad de 
criterios evaluativos locales para evaluar las variables criterio, que son 
utilizados por cada establecimiento. 
De este modo, se concluye que el conjunto de resultados recién expuesto 
constituye un claro apoyo a la hipótesis referida a la capacidad del TILE de 
relacionarse de manera consistente con las variables criterio empleadas. 
 






El Análisis Factorial Exploratorio sobre la base de la matriz de correlaciones 
tetracóricas, mostró la mejor calidad de ajuste para la solución de un factor, 
empleando para ello los estadísticos χ2, CFI, TLI y RMSEA proporcionados por 
dicho programa. Este modelo presentó valores de CFI y TLI mayores a 0,95, 
así como un RMSEA menor a 0,05, considerados todos ellos como valores 
apropiados para un modelo factorial. Los parámetros de calidad de ajuste son 
resumidos en la Tabla 25. 
Tabla 26. Calidad del ajuste a los datos obtenidos por los modelos de 
1, 2 y 3 factores para el TILE. 
Modelo χ2(gl) CFI TLI RMSEA 
1 Factor 4784,38*** (1175) 0,97 0,97 0,05 
2 Factores 2690,35*** (1126) 0,99 0,99 0,04 
3 Factores 1900,17*** (1078) 0,99 0,99 0,03 








Tabla 27 Matriz de configuración para la solución de un Factor para los 
ítems del TILE. 
Ítem Factor 1  Ítem Factor 1 Ítem Factor 1 
1 0.575  18 0.564 35 0.329 
2 0.655  19 0.717 36 0.623 
3 0.295  20 0.713 37 0.741 
4 0.567  21 0.688 38 0.648 
5 0.703  22 0.556 39 0.836 
6 0.556  23 0.719 40 0.766 
7 0.487  24 0.669 41 0.732 
8 0.587  25 0.602 42 0.726 
9 0.674  26 0.735 43 0.791 
10 0.552  27 0.668 44 0.691 
11 0.448  28 0.413 45 0.521 
12 0.660  29 0.623 46 0.574 
13 0.525  30 0.584 47 0.754 
14 0.774  31 0.694 48 0.282 
15 0.639  32 0.682 49 0.384 
16 0.282  33 0.761 50 0.589 














Tabla 28 Distribución porcentual de los tipos de ítems del test de Inteligencia Lógica 
Elemental en función de su nivel de facilidad. 
Tipo de Ítem Número de Ítems Porcentaje 
Muy Fácil 0 0% 
Fácil 5 10% 
Normal 29 58% 
Difícil 15 30% 
Muy Difícil 1 2% 



















1 0.43 0.57 Normal  26 0.53 0.47 Normal 
2 0.65 0.35 Fácil  27 0.46 0.54 Normal 
3 0.36 0.64 Difícil  28 0.29 0.71 Difícil 
4 0.56 0.44 Normal  29 0.51 0.49 Normal 
5 0.72 0.28 Fácil  30 0.44 0.56 Normal 
6 0.65 0.35 Fácil  31 0.55 0.45 Normal 
7 0.53 0.47 Normal  32 0.42 0.58 Normal 
8 0.49 0.51 Normal  33 0.46 0.54 Normal 
9 0.62 0.38 Fácil  34 0.49 0.51 Normal 
10 0.57 0.43 Normal  35 0.20 0.80 Difícil 
11 0.38 0.62 Difícil  36 0.34 0.66 Difícil 
12 0.56 0.44 Normal  37 0.38 0.62 Difícil 
13 0.37 0.63 Difícil  38 0.39 0.61 Difícil 
14 0.59 0.41 Normal  39 0.55 0.45 Normal 
15 0.52 0.48 Normal  40 0.48 0.52 Normal 
16 0.27 0.73 Difícil  41 0.45 0.55 Normal 
17 0.38 0.62 Difícil  42 0.42 0.58 Normal 
18 0.50 0.50 Normal  43 0.45 0.55 Normal 
19 0.54 0.44 Normal  44 0.34 0.66 Difícil 
20 0.64 0.36 Fácil  45 0.34 0.66 Difícil 
21 0.52 0.48 Normal  46 0.36 0.64 Difícil 
22 0.43 0.57 Normal  47 0.37 0.63 Difícil 
23 0.47 0.53 Normal  48 0.19 0.81 Muy Difícil 
24 0.43 0.57 Normal  49 0.22 0.78 Difícil 



















Tabla 30 Correlaciones ítem–total corregido para los ítems del 
Test de Inteligencia Lógica Elemental. 
Ítem r  Ítem r  Ítem r 
1 0,37  18 0,44  35 0,23 
2 0,49  19 0,57  36 0,47 
3 0,22  20 0,54  37 0,57 
4 0,43  21 0,54  38 0,50 
5 0,51  22 0,43  39 0,65 
6 0,41  23 0,57  40 0,60 
7 0,37  24 0,53  41 0,57 
8 0,46  25 0,48  42 0,56 
9 0,50  26 0,58  43 0,62 
10 0,42  27 0,52  44 0,52 
11 0,34  28 0,30  45 0,38 
12 0,51  29 0,49  46 0,43 
13 0,41  30 0,45  47 0,58 
14 0,61  31 0,54  48 0,19 
15 0,50  32 0,53  49 0,27 
16 0,20  33 0,60  50 0,45 
17 0,34  34 0,63    
 
 
Principales resultados asociados al proceso de estandarización del TILE: 
 
Inteligencia lógica, nivel educativo, edad, dependencia administrativa y 
género. 
 
Se observa que la distribución de los puntajes de inteligencia lógica tiende 
hacia una distribución normal, con una media de 23,62 puntos y una desviación 






Existen diferencias significativas en función del curso o nivel educativo al cual 
asisten los estudiantes [F(2,1177)= 23,206, p<.001] y también respecto de su 
edad [F(3,1305)= 7,964, p<.001]. No se encontró evidencia de diferencias 
significativa en función del género de los alumnos (t(1307)=.349, n.s.).  
 
Se puede observar que la media alcanzada por los estudiantes que asisten 
establecimientos particulares y subvencionados es significativamente mayor 
que aquella de los estudiantes que asisten a establecimientos municipalizados 
(M= 28,95; M=26,90 y M=18,65 respectivamente) [F(2,1306)=107,777, p<.001].  
 
Inteligencia lógica, rendimiento en Educación Matemática y rendimiento 
académico general. 
 
En cuanto a la relación entre los puntajes alcanzados en el TILE y los 
promedios de calificaciones generales y en matemáticas, ambas correlaciones 
fueron significativas. (r(601)=.280, p<.001) y (r(710)=.414, p<.001) 
respectivamente. También se observó una correlación positiva entre los 
puntajes en el TILE y la edad de los alumnos (r(1309)=.133, p<.001). 
 
Para analizar la incidencia conjunta de las variables desempeño general, 
inteligencia lógica y edad, con respecto al desempeño académico observado 
en matemática, se realizó un análisis de regresión lineal, que permitió, a su 
vez, determinar los pesos relativos de dichas variables en la explicación de la 
variabilidad de los promedios de notas en matemática. Los resultados 
determinan un valor R= 0,648, [F(3,517)= 120,635, p<.001]. De esto se infiere 
que un 41,2% de la variabilidad de esos promedios, es explicada por las 
variables predictoras. De este porcentaje, un 30,25% es explicado por el 
promedio general, y cerca de un 6,8% por la inteligencia lógica. Sin embargo, 
dado que el promedio general incorpora el promedio en matemáticas, se realizó 
un análisis respecto de la incidencia de las variables predictoras edad e 
inteligencia lógica en el desempeño académico en matemáticas, 





variabilidad del rendimiento en matemática, y de éste, casi la totalidad es 
explicada por el nivel de inteligencia lógica. 
 
Categorías cualitativas de desempeño en inteligencia lógica por 
dependencia administrativa.  
 
En función de los hallazgos que establecen diferencias en los niveles de 
inteligencia lógica que presentan los estudiantes en función de la dependencia 
administrativa del establecimiento educativo al que asisten, se determinaron 
categorías de desempeño cualitativo delimitadas en función de los puntajes y 
su distribución en términos de percentiles. 
 
Tabla 31 Categorías de desempeño cualitativo e intervalos de puntajes comparativos por dependencia 




Particular Pagado Particular 
Subvencionado Municipalizado 
Muy Baja Menos de 12 Menos de 9 Menos de 4 
Baja 12 – 15 9 - 10 4 – 6 
Menos que 
Regular 16 – 23 11 – 15 7 – 10 
Regular 24 – 30 16 – 26 11 – 16 
Normal 31 – 37 27 – 36 17 – 27 
Buena  38 – 43 37 – 41 28 – 36 
Alta 44 – 45 42 – 43 37 – 39 
Muy alta 46 o más 44 o más 40 o más 
 
 
También, se procedió a calcular baremos en términos de percentiles para la 
muestra general y por grupos de extracción social o por dependencia 
administrativa (ver Tabla 51, Anexo 11) y por edad y grupo de extracción social 
(ver Tabla 52, 53 y 54, Anexo 11) 
 
Desde el punto de vista psicométrico, el TILE presenta todos sus índices y 
medidas adecuadas para ser efectivamente utilizado como una herramienta 
válida y confiable para medir la inteligencia lógica de la población estudiantil 
chilena en el nivel de Enseñanza Básica. Los análisis de validez de criterio y 
fiabilidad poseen los parámetros requeridos en procesos de estandarización y 







Anexo 8: Estandarización Test de Inteligencia Lógica Bidimensional (TIL-
2D) 
El test de Inteligencia Lógica (TIL-2D), originalmente IQ Test.dk, fue creado por 
el grupo Mensa Internacional de Dinamarca y se basa en la lógica, pero está a 
la vez diseñado para evaluar aprendizaje, memoria, reflexión innovadora 
además de la capacidad de combinar varios planteamientos simultáneamente. 
El test se clasifica dentro de los test denominados justos con la cultura, pues su 
resolución no involucra procesos de lectura comprensiva o manejo de 
información o conocimiento previo. La versión original consta de 39 ejercicios, 
más 3 ejemplos que permiten comprender la forma en que éste debe ser 
resuelto, el tiempo contemplado para su administración es de 40 minutos. Cada 
ejercicio presenta la misma estructura tipo, debidamente numerado. En el 
centro existe una estructura con 9 recuadros, el recuadro final de la serie está 
hueco y debe ser completado con alguna de las 8 alternativas propuestas en la 
parte baja del mismo. El test es similar en su estructura al test de Inteligencia 
de Matrices Progresivas de Raven (1975).  
Muestra de Estandarización: 
Se realizó una aplicación piloto en una primera muestra de 200 estudiantes, 
con el objeto de ver la compresión de las instrucciones, el tiempo de ejecución, 
influencia de la fatiga, calidad de los estímulos en el sentido de ver si los 
objetos dibujados eran reconocidos por los estudiantes y otros factores que 
pudieran distorsionar las respuestas, del mismo modo, se realizaron análisis de 
carácter preliminar de los ítems y de la fiabilidad del instrumento. El análisis de 
esta aplicación piloto arrojó que habían seis ítems cuyas cualidades 
discriminativas y de carga no resultaban ajustadas a las normas para este 
efecto, sin la inclusión de ellos el instrumento en general presentaba índices de 
fiabilidad y de validez muy adecuados.  
 
Se seleccionó una muestra definitiva de proporción estratificada por nivel 
educativo, tipo de dependencia administrativa de los establecimientos, género, 
edad de los alumnos a lo largo del país, Tabla 32. Se decidió, además 





estudiantes talentosos en matemáticas a los cuales también se les aplicó el 
test, este grupo de estudiantes considerados destacados en matemáticas que 
participan en las competencias matemáticas de la Octava Región del Bío Bío, 
Chile.  
Tabla 32. Distribución de la muestra final de estudiantes en función de la Dependencia 




12 13 14 15 16 17 
Particular Pagado 15 44 29 30 17 16 151 
Particular Subvencionado 134 245 306 347 256 131 1419 
Municipalizado 89 158 305 365 304 203 1424 
Total 238 447 640 742 577 350 2994 
 
 
Por su parte, la muestra de los denominados estudiantes talentosos, alcanzó 
un total de 394 estudiantes, distribuidos en 142 de establecimientos 
Particulares Pagados, 201 de particulares subvencionados y 51 de 
establecimientos municipalizados. Del total 226 son hombres y 168 mujeres.  
La muestra total tiene una edad promedio de 14,13 años y una desviación 
típica de 1,687. 
 
Análisis de la Fiabilidad del Test TIL-2D 
 
El TIL-2D presenta un adecuado nivel de fiabilidad (rα= 0.81) y el análisis de sus 
ítems demuestra que éstos exhiben en general grados de dificultad normales y 
niveles discriminación y homogeneidad adecuados y moderados. 
 
Análisis de la Validez del Test TIL-2D 
 
Tradicionalmente, el análisis de las propiedades psicométricas de los 
instrumentos de medición se han basado fundamentalmente en el empleo de 
técnicas derivadas de la Teoría Clásica de los Tests. Una limitación de esta 
aproximación es que trata todos los ítems como equivalentes, ignorando en 
consecuencia como los niveles del rasgo latente implicados en los ítems 
interactúan con el nivel del rasgo en los individuos para producir patrones de 
respuesta particulares. Junto a lo anterior, también se puede mencionar el 
hecho de que el puntaje total obtenido a partir de las respuestas al conjunto de 






Con el propósito de superar estas limitaciones, en la presente investigación se 
ha optado por analizar las características psicométricas de la escala TIL-2D 
empleando las herramientas derivadas del modelo de Rasch para ítems 
dicotómicos. El modelo de Rasch asume que la probabilidad de contestar 
favorablemente un item es una función logística de la diferencia entre el nivel 
del rasgo latente exhibido por un individuo y el nivel de dificultad del ítem: 
pi θ( ) =
e
θ −bi( )
1+ e θ −bi( )  
donde pi(θ) es la probabilidad de que un individuo con un nivel θ del rasgo 
latente responda afirmativamente el ítem i, mientras que bi es el parámetro de 
dificultad del ítem i. 
 
Entre las características distintivas del modelo de Rasch se pueden mencionar: 
i) mientras mayor es la dificultad de un ítem, menor es la probabilidad de ser 
contestado favorablemente, ii) mientras mayor es el nivel que una persona 
exhibe en el rasgo latente, mayor es la probabilidad de que dicha persona 
conteste favorablemente cada uno de los ítems, iii) cada uno de los ítems 
exhibe la misma capacidad discriminativa (la cual toma el valor de 1,0 en el 
modelo), iv) los ítems son independientes para individuos con el mismo nivel 
del rasgo y v) permite transformar los puntajes ordinales a una escala de 
intervalo. 
 
Otro aspecto que resulta importante de analizar en relación a los ítems de una 
escala, es determinar si la probabilidad de responder favorablemente a cada 
ítem se relaciona exclusivamente con el nivel del rasgo latente que presentan 
los individuos o, por el contrario, dicha probabilidad se relaciona con alguna 
otra característica de los individuos. En este último caso, se estaría en 
presencia de un Funcionamiento Diferencial del Ítem (DIF), es decir, se estaría 
en una situación en la que dos individuos a pesar de presentar el mismo nivel 
del rasgo latente exhibirían probabilidades distintas de responder 






En relación a la posibilidad de que los ítems del TIL-2D evidenciaran algún tipo 
de efecto DIF, se consideró importante comparar las respuestas exhibidas por 
hombres y mujeres. De este modo, la inexistencia de un efecto DIF asociado al 
género permite garantizar que las comparaciones en los puntajes del test entre 
hombres y mujeres están libres de sesgo para ambos grupos. 
 
La correcta interpretación de los resultados obtenidos tras la realización de un 
análisis de Rasch, requiere que los ítems analizados midan un único rasgo 
latente, esto supuesto se conoce como unidimensionalidad de la escala o 
instrumento. 
 
Para evaluar dicho supuesto, se sometieron los ítems del TIL-2D a un Análisis 
Factorial Exploratorio (AFE). Dada la naturaleza dicotómica de los ítems de la 
escala TIL-2D, la utilización de los algoritmos tradicionales de los modelos de 
factor común, no resultan del todo apropiados por cuanto asumen que los ítems 
analizados corresponden a variables continuas. Como alternativa, en la 
presente investigación empleamos el algoritmo WLSMV del programa Mplus 6, 
el cual está especialmente adaptado para analizar datos categóricos. Al 
momento de llevar a cabo el EFA del TIL-2D se procedió a solicitar un diferente 
número de factores cada vez, de modo de comparar la calidad del ajuste de las 
distintas soluciones factoriales, así como su interpretabilidad. La calidad del 
ajuste se evaluó empleando los estadísticos χ2, CFI, TLI y RMSEA. Las 
soluciones factoriales para 1 y 2 factores se presentan en la Tabla 12. 
 
Un segundo supuesto, Independencia local, a la base del modelo de Rasch 
plantea que los ítems de la escala exhiben independencia local. Esto implica 
que condicional sobre los niveles del rasgo latente, las respuestas a los 
distintos ítems resultan independientes. Por el contrario, se está en presencia 
de dependencia local, si las respuestas a distintos ítems muestran una 
covariación que se explica por factores distintos (ej. contenido o fraseo similar 







Para determinar si los ítems del TIL-2D satisfacían este supuesto, se procedió 
a analizar las correlaciones entre los residuos obtenidos luego de ajustar los 
datos al modelo de Rasch. Este análisis se llevó a cabo mediante un Análisis 
de Componentes Principales de la varianza residual. Como criterios para 
determinar la existencia de dependencia local entre los ítems, se consideró: i) 
la presencia de componentes principales que explicaran más de 2 unidades de 
varianza (Linacre, 2010) y ii) que dichos componentes principales mostrarán un 
número suficiente de ítems con cargas superiores a 0,30. 
 
Para llevar a cabo la evaluación del ajuste de los datos al Modelo de Rasch se 
dispone de los estadísticos Infit y Outfit. Estos estadísticos permiten detectar 
anomalías en el ajuste de los datos a las características del modelo de Rasch, 
tales como, la presencia de inconsistencias en los patrones de respuestas (ej. 
una persona con un bajo nivel del rasgo latente que responde favorablemente 
un ítem de elevada dificultad), o bien, frente a la presencia de ítems con 
distintos niveles de discriminación. Como criterio para interpretar la existencia 
de un buen ajuste se ha propuesto considerar en mayor medida los valores 
entregados por el estadístico Outfit, los cuales debieran localizarse dentro del 
intervalo 0,5 a 1,5 (Linacre, 2010).  
 
Para determinar el funcionamiento diferencial de los ítems, es decir, si las 
respuestas a los ítems del TIL-2D mostraban algún efecto diferencial asociado 
al género, se procedió a analizar por separado las respuestas dadas por 
hombres y mujeres. A continuación, se compararon las estimaciones de los 
parámetros de dificultad de los ítems obtenidos desde ambos grupos. Se 
estableció que una diferencia estadísticamente significativa mayor a 0,50 logits 
era de importancia práctica, por lo que aquellos ítems que mostraran estos 
resultados serían removidos de la escala. 
 
La aplicación del análisis de Rasch a los ítems del TIL-2D se llevó a cabo 
empleando el programa Winsteps 3.70.0. 





Las respuestas a los ítems de la escala TIL-2D se sometieron a un EFA para 
variables categóricas. Se obtuvieron resultados para las soluciones factoriales 
de 1 y 2 factores (véase Tabla 32). 
 
Tabla 33. Calidad del ajuste a los datos obtenidos por los modelos de 1 y 2 factores para el 
TIL-2D. 
Modelo χ2(gl) CFI TLI RMSEA SRMR 
1 Factor 2091,43*** (495) 0,94 0,94 0,03 0,06 
2 Factores 1037,40*** (463) 0,98 0,98 0,02 0,04 
***: p < 0,001 
 
 
Como se observa en la Tabla 12, los dos modelos factoriales analizados 
mostraron un adecuado ajuste a los datos, toda vez que todos ellos 
presentaron un CFI y TLI mayor a adecuados (comparados al valor de 
referencia de 0,95), así como un RMSEA menor a 0,05, considerados todos 
ellos como valores apropiados para un modelo factorial. Al complementar el 
análisis de los resultados anteriores con el examen de las matrices de 
configuración de las dos soluciones factoriales se concluyó que el modelo de 1 
factor resultaba el más apropiado para efectos de interpretación sobre la base 
de la matriz de coeficientes de configuración para esta solución factorial. 
 
Tabla 34. Matriz de configuración para la solución de un Factor TIL-2D. 
Ítem Carga  Ítem Carga  Ítem Carga 
1 0,77  12 0,56  23 0,54 
2 0,71  13 0,60  24 0,54 
3 0,81  14 0,29  25 0,37 
4 0,78  15 0,69  26 0,31 
5 1,00  16 0,54  27 0,22 
6 0,86  17 0,63  28 0,52 
7 0,72  18 0,60  29 0,27 
8 0,74  19 0,52  30 0,36 
9 0,66  20 0,22  31 0,20 
10 0,38  21 0,31  32 0,37 















Tabla 35. Análisis de Rasch para los ítems del TIL-2D (ordenados según 
dificultad). 
Ítem Dificultad EE Infit Outfit rit 
26 2,03 0,04 1,09 1,27 0,29 
33 2,03 0,04 1,05 1,33 0,32 
29 1,84 0,04 1,14 1,43 0,27 
22 1,77 0,04 0,98 1,21 0,40 
14 1,75 0,04 1,12 1,41 0,29 
10 1,57 0,04 1,06 1,24 0,34 
25 1,36 0,04 1,07 1,33 0,35 
32 1,19 0,04 1,07 1,22 0,36 
19 1,10 0,04 0,96 1,09 0,44 
12 1,00 0,04 0,94 0,95 0,47 
18 0,97 0,04 0,89 1,04 0,50 
28 0,85 0,04 0,96 1,04 0,45 
11 0,81 0,04 1,22 1,35 0,26 
24 0,66 0,04 0,96 1,01 0,46 
23 0,55 0,04 0,96 0,99 0,46 
16 0,05 0,04 1,00 1,07 0,44 
15 -0,02 0,04 0,87 0,79 0,54 
13 -0,09 0,04 0,95 0,94 0,48 
17 -0,36 0,04 0,93 0,89 0,49 
9 -0,94 0,05 0,94 0,98 0,47 
7 -1,23 0,06 0,91 0,94 0,49 
4 -1,85 0,07 0,88 0,78 0,49 
6 -2,07 0,07 0,80 0,58 0,53 
8 -2,10 0,07 0,88 1,11 0,45 
2 -2,21 0,08 0,97 1,10 0,41 
3 -2,24 0,08 0,85 0,90 0,47 
1 -3,20 0,11 0,90 0,80 0,40 




Basados en estos resultados concluimos que el test TIL-2D posee suficiente 
evidencia de unidimensionalidad para ser sometida a un análisis de Rasch. 
Una vez concluidos los análisis anteriores, se procedió a evaluar el ajuste de 










Una vez ajustado el modelo de Rasch, se procedió a evaluar si es que las 
respuestas a los distintos ítems mostraban alguna asociación no explicada por 
el modelo. Para ello, se llevó a cabo un Análisis de Componentes Principales 
de los residuos. En cuanto a la varianza residual explicada por los 
componentes extraídos, se observó que la máxima varianza alcanzó un valor 
de 1,7 unidades, el cual resulta inferior al criterio de 2 unidades señalado como 
indicador de la presencia de un componente residual. 
Ajuste de los ítems al modelo de Rasch 
 
Al analizar los valores obtenidos por los ítems del TIL-2D en el estadístico 
Outfit, se observa que veintiocho de los treinta y tres (85%) presentaron un 
valor igual o inferior a 1,5, lo cual permite concluir que dichos ítems contribuyen 
a definir un único rasgo latente. En cuanto a los ítems que exhibieron valores 
superiores al valor de referencia, estos correspondieron a los ítems 20, 31, 27, 
21 y 30. Dado el inadecuado ajuste evidenciado por estos ítems, se procedió a 
su eliminación, luego de lo cual se volvió a repetir el análisis de Rasch con los 
veintiocho ítems seleccionados. Los resultados de este segundo análisis se 
someter a un nuevo análisis.  
La Figura 8, muestra la distribución de las medidas de habilidad de los 
participantes y la dificultad de los 28 ítems del TIL-2D en el mismo continuo 
lineal generado por el modelo Rasch. A la izquierda de la línea vertical se 
presentan los resultados de los participantes; en la parte superior se localizan 
los participantes con mayores niveles de habilidad, mientras que en la parte 
inferior se localizan los participantes con menor nivel de habilidad. A la derecha 
de la línea vertical se presentan los resultados de los ítems; los ítems con 
mayor nivel de dificultad se localizan en la parte superior, mientras que los 
ítems con menor nivel de dificultad se localizan en la parte inferior. Al comparar 
el promedio en la escala logits del modelo de Rasch obtenido por la muestra de 
participantes (M = 1,05, EE = 0,53) y por los ítems del TIL-2D (M = 0,00, EE = 





Lo anterior se corrobora al observar que en la Figura 8, la mayoría de los 
participantes están localizados sobre el valor 0,00 en la escala logits. 
 
Figura 8 Distribución de las medidas de habilidad de los 
participantes y la dificultad de los 28 ítems del TIL-2D en el 





Validez de Criterio y Validez Concurrente 
El Análisis Factorial Exploratorio (EFA), permitió cerciorarse de la validez de 
constructo, y las correlaciones producto−momento de Pearson entre los 





de notas en matemática y respecto del puntaje alcanzado por los mismos 
estudiantes en el Test de Inteligencia Lógica Superior (TILS), previamente 
validado y estandarizado (Cerda, et al., 2011), permitieron avalar su validez de 
criterio y la validez concurrente. El análisis previo de los gráficos de dispersión 
permitió constatar la inexistencia de relaciones no–lineales entre las variables, 
así como la ausencia de valores atípicos influyentes. La Tabla 36 resume los 
resultados principales.- 
 
Tabla 36. Matriz de Correlaciones producto-momento de Pearson para los TIL-2D, Test, TILS 
y las notas. 
Variables 1 2 3 4 
1: TIL-2D — 0,616*** 0,388*** 0,425*** 
2: TILS  — 0,379*** 0,439*** 
3: Promedio General   — 0,728*** 
4: Promedio Matemáticas    — 
***: p < 0,001  
 
Como se observa en la Tabla 36, el TIL-2D muestra correlaciones significativas 
en la dirección esperada con cada una de los promedios de notas. Al respecto 
se observa que el test exhibe relaciones directas y significativas con el 
promedio general r(2770) = 0,388, p < 0,001 y con el promedio en matemáticas 
r(2924) = 0,425, p < 0,001. Al analizar las relaciones de los promedios de notas 
con los puntajes de la escala TILS, se observa que con el promedio general 
corresponde a r(3550) = 0,379, p < 0,001, mientras que con el promedio en 
matemáticas alcanza a r(3700) = 0,439, p < 0,001. Finalmente, al analizar las 
correlaciones entre el TIL-2D y la escala TILS, la correlación observada 
corresponde a r(2934) = 0,616, p < 0,001, resulta altamente significativa. En 
cuanto al tamaño del efecto asociado a las relaciones identificadas y, en base 
los criterios propuestos por Cohen, se observa que la relación más intensa se 
produce al correlacionar los puntajes de las escalas TIL-2D y TILS (r ≥ |0,50|), 
mientras que las restantes correlaciones analizadas exhiben relaciones de 
moderada intensidad (r ≈ |0,30|). Por otra parte el análisis de regresión 





adecuadamente a los estudiantes talentosos de aquellos denominados 
normales en función del puntaje alcanzado en el mismo. 
Todos estos antecedentes permiten señalar que el TIL-2D versión final es 
válido y confiable para evaluar la inteligencia lógica de los estudiantes del 
estudio. 
 
Principales resultados asociados al proceso de estandarización del TIL-
2D. 
Inteligencia lógica, edad y género  
 
Los resultados de la aplicación del TIL-2D presentan una distribución normal y 
levemente asimétrica negativa y una media de 19,19 puntos con una 
desviación típica de 5,28 puntos. La distribución de puntajes oscila entre un 
mínimo de 0 puntos y un máximo de 33 puntos.  
 
Al analizar los resultados en función por edad, se constata la existencia de 
diferencias significativas en las medias de los puntajes en función de la edad 
de los alumnos que rinden el Test [F(5,2990)= 21,057, p<.001]. Esta situación 
se replica al comparar las medias por nivel educativo [F(5,3130)= 45,409, 
p<.001]. Respecto de los puntajes alcanzados por hombres y mujeres se 
observa que no existen diferencias significativas t(3132)= -2,231, n.s.), aún 
cuando el puntaje medio alcanzado por las mujeres es levemente superior (M= 
19,01, DT= 5,267) y (M= 18,58, DT= 5,306) respectivamente. 
 
Inteligencia lógica, rendimiento académico 
 
Al analizar la incidencia conjunta de las variables: desempeño general, 
inteligencia lógica y edad, con respecto al desempeño académico observado 
en matemática, se realizó un análisis de regresión lineal, que permitió, a su 
vez, determinar los pesos relativos de dichas variables en la variabilidad de los 
promedios de notas en matemática. Los resultados determinan que le valor de 






De esto se infiere que existe un 53,8% de variabilidad explicada por las 
variables predictoras, de éste porcentaje un 45,69% es explicado por el 
promedio general y cerca de un 3% por la inteligencia Matemática. Este último 
porcentaje aumenta al sacar el promedio general, pues en el está incorporado 
el promedio de calificaciones de matemáticas. 
 
El efecto de la extracción social 
 
Del mismo modo, los resultados arrojaron diferencias significativas al comparar 
los puntajes alcanzados por los alumnos en función de la dependencia 
administrativa de los establecimientos [F(2,3131)= 103,784, p<.001]. Es así 
como los alumnos de establecimientos particulares pagados alcanzan un 
puntaje medio (Media= 22,20 puntos, DT= 4,033) superior a aquel que obtienen 
los estudiantes que asisten a colegios particulares subvencionados (Media= 
19,74 puntos, DT= 5,025) y al de los estudiantes que asisten a 
establecimientos municipalizados (Media= 17,55 puntos, DT= 5,337). Esta 
constatación permitió establecer categorías de desempeño diferencial por 
dependencia administrativa, como lo muestra la Tabla 37.  
 
 
Tabla 37. Categorías de desempeño cualitativo e intervalos de puntajes comparativos por dependencia 




Particular Pagado Particular 
Subvencionado Municipalizado 
Muy Baja Menos de 14 Menos de 12 Menos de 7 
Baja 14 – 15 12 - 14 8 – 10 
Menos que 
Regular 16 – 18 15 – 16 11 – 14 
Regular 19 – 21 17 – 19 15 – 17 
Normal 22 – 24 20 – 22 18 – 21 
Buena  25 – 26 23 – 24 22 – 23 
Alta 27 – 28 25 – 26 24 
Muy alta 29 o más 27 o más 25 o más 
 
Inteligencia lógica y estudiantes talentosos 
 
Al comparar el nivel de inteligencia lógica de los estudiantes del grupo normal o 
de la muestra de investigación con aquellos estudiantes pertenecientes al 





diferencias significativas, t(3557)= -12,738, p<.001), a favor del grupo de 
estudiantes talentosos (M= 22,32, DT= 4,041) y (M= 18,81, DT= 5,285) 
respectivamente. 
Cuando se realizan las comparaciones entre grupos de edad y nivel educativo, 
se corroboran las diferencias reportadas en el grupo normal [F(5,378)= 6,763, 
p<.001] y [F(5,388)= 5,700, p<.001] respectivamente. Tampoco se observan 
diferencias significativas en función del género de los estudiantes t(392)= 
1,457,  n.s.). 
Sin embargo al comparar los desempeños de alumnos denominados talentosos 
por dependencia administrativa, se constata que no existen diferencias 
significativas entre los puntajes medios alcanzados por cada uno de los grupos 
en comparación, [F(2,391)= 3,566, n.s.]. Los estudiantes que asisten a 
establecimientos particulares presentan una media (M=22,85, DT=3,764) 
levemente superior a la de los estudiantes que asisten a establecimientos 
particulares subvencionados (M=22,25, DT= 4,096) y a los que asisten a 
colegios municipalizados (M=21,12, DT=4,357). 
 
También se corroboran dentro de este grupo correlaciones positivas y 
significativas entre los puntajes de inteligencia lógica y el desempeño en 
matemática (r(390)=.346, p<.001), como también entre la edad y el puntaje 
alcanzado en el Test (r(384)=.215, p<.001), no así entre el puntaje alcanzado 





















Anexo 9 Test de Evaluación Matemática Temprana versión 
Utrech (TEMT-U). 
 
El TEMT-U, versión española del Utrecht Early Numeracy Test, creado por 
Johannes van Luit, Bernadette van de Rijt y Albèr Pennings, en 1994 (Van de 
Rijt, Van Luit y Pennings, 1999), examina dos dimensiones principales de la 
competencia matemática temprana, por una parte aspecto relacionales o 
piagetanos y, por otra parte, los aspectos relativos al número. El test dispone 
de tres formas paralelas (denominadas versiones A, B y C), de 40 ítems cada 
una. En la presente investigación se trabajó con la forma A, que consta, al igual 
que las otras, de 8 áreas de competencia, en grupos de 5 ítems cada una. El 
Test tiene una puntuación máxima de 40 puntos, uno por cada ítem correcto. 
Las dimensiones, siguiendo la descripción de la versión española del test 
(Navarro et al., 2009), corresponden a los siguientes2: 
 
1. Conceptos de comparación. Este aspecto se refiere al uso de conceptos de 
comparación entre dos situaciones no equivalentes relacionados con el 
cardinal, el ordinal y la medida. Son conceptos usados con frecuencia en las 
matemáticas: el más grande, el más pequeño, el que tiene más, el que tiene 
menos, etc.  
Un ejemplo de ítem de este subtest es: “Aquí ves unos indios. Señala el indio 
que tiene menos plumas que éste que tiene su arco y sus flechas”.  
2. Clasificación. Se refiere al agrupamiento de objetos basándose en una o 
más características. Con la tarea de clasificación se pretende conocer si los 
niños y niñas, basándose en la semejanza y en las diferencias, pueden 
distinguir entre objetos y grupos de ellos.  
Un ejemplo de ítem es: “Mira estos cuadrados. ¿Puedes señalar el que tiene 
cinco cuadrados pero ningún triángulo?”. Con la tarea de clasificación se 
pretende conocer si los niños, basándose en la semejanza y en las diferencias, 
pueden distinguir entre objetos y grupos de ellos. 
3. Correspondencia uno a uno. Este subtest evalúa el principio de 
correspondencia uno a uno (también denominada correspondencia término a 
                                                 
2 La descripción de los componentes transcribe la descripción de la versión española del TETM, realizada por el 






término). Los niños y niñas deben ser capaces de establecer esta 
correspondencia entre diferentes objetos que son presentados 
simultáneamente.  
Una muestra de este subtest es el ítem 12: el evaluador le da al niño 15 cubos 
y le presenta un dibujo que representa las caras de dos dados con el patrón de 
puntos de 5 y 6. “Yo he lanzado dos dados y he conseguido estos puntos. 
¿Puedes darme la misma cantidad de cubos?”.  
4. Seriación. La seriación consiste en ordenar una serie de objetos discretos 
según un rango determinado. Se trata de averiguar si los niños son capaces de 
reconocer una serie de objetos ordenados. Los términos usados en esta tarea 
son: ordenar de mayor a menor, del más delgado al más grueso, de la más 
pequeña a la más grande.  
Ejemplo: “Aquí ves unos cuadrados que tienen unos palitos. Señala el 
cuadrado donde los palitos están ordenados del más delgado al más grueso”. 
 
5. Conteo verbal (uso de la secuencia numérica oral). En este subtest se 
evalúa la secuencia numérica oral hasta el 20. La secuencia puede ser 
expresada contando hacia delante, hacia atrás y relacionándola con el aspecto 
cardinal y ordinal del número.  
Ejemplo: “Cuenta desde el 9 hasta el 15”. 
6. Conteo estructurado. Este aspecto se refiere a contar un conjunto de objetos 
que son presentados con una disposición ordenada o desordenada. Los niños 
y niñas pueden señalar con el dedo los objetos que cuentan. Se trata de 
averiguar si son capaces de mostrar coordinación entre contar y señalar.  
Ejemplo: El evaluador pone sobre la mesa un total de 20 cubos (bloques) de 
forma desorganizada. El niño es requerido a que cuente todos los cubos. Se le 
permite señalar o tocar los cubos con los dedos o mover los contados de un 
sitio a otro. 
7. Conteo resultante o resultado del conteo (sin señalar). El niño o la niña 
tienen que contar cantidades que le son presentadas como colecciones 
estructuradas o no estructuradas y no se le permite señalar o apuntar con los 





Un ejemplo es: Se le presenta al niño 15 cubos en tres filas de cinco cubos 
cada una con un espacio entre ellos y se le pregunta: “¿Cuántos cubos hay 
aquí?”.  
8. Conocimiento general de los números. Se refiere a la aplicación de la 
numeración a las situaciones de la vida diaria que son presentadas en formas 
de dibujo.  
Un ejemplo es: “Tú tienes 9 canicas (bolitas en la versión chilena). Pierdes 3 
canicas. ¿Cuántas canicas te quedan? Señala el cuadrado que tiene el número 
correcto de canicas”.  
Muestra de Estandarización 
Se procedió a estratificar la población escolar por tipo de establecimientos: 
Municipales y Particulares Subvencionados, considerando además la edad, el 
nivel académico o curso y el género de los sujetos.   
La unidad muestral quedó constituida por niños/as cuyas edades fluctúan entre 
los cuatro y ocho años, que asisten a Primer y Segundo Nivel de Transición del 
nivel preescolar, y de Primero y Segundo año básico del Primer ciclo básico, 
pertenecientes a establecimientos de dependencia Municipal y Particular 
Subvencionado, de las comunas de la Provincia de Concepción, Región del 
Bío-Bío, Chile.  
La muestra final de estudiantes seleccionados de manera aleatoria 
estratificada, estuvo compuesta por un total de 1437 niños/as pertenecientes a 
16 instituciones educativas de dependencia Municipal y de dependencia 
Particular Subvencionada. La proporción según género es equilibrada con un 
50.8% chicas y un 49.2% de chicos. La edad promedio fue de 76,58 meses, 
con una desviación típica de 11,79 meses. 
En las Tablas 38 y 39, se expone la conformación final de la muestra por 














Tabla 38. Distribución de la muestra final de estudiantes en función de la Dependencia Administrativa y 







Porcentaje Municipal Particular 
Subvencionado 
Primer Nivel de Transición 89 189 278 19.35% 
Segundo Nivel de 
Transición 73 261 334 23.26% 
Primero Básico 148 378 526 36.64% 
Segundo Básico 161 137 298 20.75% 













 Chicas Chicos 
48-60 105 87 192 13.37% 
61-66 77 75 152 10.58% 
67-72 91 67 158 11.00% 
73-78 119 93 212 14.76% 
79-84 129 146 275 19.15% 
85-96 209 238 447 31.13% 
Total 730 707 1436 100% 
 
*Expresada en meses. 
Por las características de aplicación individual del TEMT-U, éste fue aplicado 
después de un periodo de familiarización, especialmente con los niños/as de 
nivel preescolar de la muestra. Una vez que los niños/as tuvieron confianza con 
las educadoras a cargo de la aplicación, se procedió a su evaluación uno a uno 
en una zona tranquila de cada colegio durante aproximadamente 20 a 30 
minutos. Todas las evaluaciones fueron realizadas con el consentimiento 
informado por parte de los padres y autoridades de las instituciones.  
 
El TEMT-U versión A, dispone además de dos formas paralelas (versión B y C), 
dichas formas complementarias pueden utilizarse cuando se observan 
resultados inesperadamente altos o bajos, que pueden tener su base en las 
condiciones de administración, lo que puede ser corroborado o desestimado 






Análisis de los ítems y la fiabilidad del TEMT-U. 
 
De acuerdo a la clasificación de García, Pérez y Del Río (1999), hay un 52,5% 
de ítems Muy Fáciles (I.D. por encima de 0,75); un 30% de ítems Fáciles (I.D. 
entre 0,55 y 0,74); un 10% de ítems Normales (I.D. entre 0,45 y 0,54); un 7,5% 
de ítems Difíciles (I.D. entre 0,25 y 0,44). No se observan ítems en la categoría 
Muy Difíciles, (I.D. por debajo de 0,25).  
 
La fiabilidad del test TEMT-U fue calculada a partir del coeficiente Alfa de 
Cronbach, el cual mide la consistencia interna del instrumento evaluativo. Se 
obtuvo un índice rα=0,915, lo cual establece que el instrumento es confiable, 
pudiendo por tanto inferir que la variabilidad de los puntajes observada en el 
desempeño de los niños y niñas responde a la variabilidad esperada en la 
característica evaluada y no es fruto del azar. Al calcular la fiabilidad de la 
dimensión relacional se obtuvo un índice rα=0,71 y para la dimensión numéricos 
se obtuvo un índice rα=0,897, ambos valores aceptables desde el punto de 
vista psicométrico (Cerda, et al, 2011b). 
 
Validez de Constructo. 
Para comprobar la unidimensionalidad de los resultados del test se calculó la 
matriz de correlaciones entre los puntajes respectivos de cada uno de los ocho 
subtests y el total de la puntuación alcanzada. Tal como lo muestra la siguiente 
tabla. 





CLAS COR SE VE ES RE CON TOTAL 
COM 1 ,332(**) ,348(**) ,330(**) ,412(**) ,391(**) ,384(**) ,425(**) ,557(**) 
CLAS  1 ,411(**) ,307(**) ,399(**) ,336(**) ,356(**) ,432(**) ,553(**) 
COR   1 ,455(**) ,594(**) ,543(**) ,538(**) ,593(**) ,736(**) 
SER    1 ,515(**) ,499(**) ,495(**) ,488(**) ,658(**) 
VER     1 ,703(**) ,718(**) ,687(**) ,855(**) 
EST      1 ,741(**) ,628(**) ,832(**) 
RES       1 ,649(**) ,839(**) 
CON        1 ,825(**) 
TOTAL         1 
 
 
** La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). * La correlación es significante al nivel 0,05 (bilateral). COM = COMPARACIÓN; CLAS 
= CLASIFICACIÓN; COR = CORRESPONDENCIA; SE = SERIACIÓN; VE = CONTEO VERBAL; EST = CONTEO ESTRUCTURADO; RE = CONTEO 







Se determinó que las ocho áreas de competencia están fuertemente 
correlacionadas entre sí, lo que permite inferir que éstos están vinculados a 
una misma competencia matemática subyacente, lo que es corroborado por los 
índices de correlación positivos y significativos al 99% de confianza entre los 
puntajes de los subtest y la puntuación total.  
 
Esta inferencia se ve corroborada al llevar a cabo un análisis factorial 
exploratorio de la matriz de correlaciones. Para determinar el número de 
factores presentes en el conjunto de variables se empleó como criterio el 
análisis paralelo de Horn combinado con un remuestreo basado en 5000 
muestras obtenidas mediante bootstraping a partir de las variables originales. 
El resultado obtenido mostró que sólo el primer valor propio de la matriz de 
correlaciones de las variables analizadas (tres primeros valores propios: 4,62, 
0,81 y 0,69) logró superar al cuantil 95 de los valores propios correspondientes 
obtenidos a partir de las remuestras bootstraping (tres primeros valores 
propios: 1,15, 1,10 y 1,06). Este resultado lleva a concluir la existencia de un 
solo factor para el conjunto de variables.  
 
En virtud de los resultados recién descritos, se procedió a solicitar la extracción 
de un solo factor mediante un Análisis de Eje Principal. En cuanto a la varianza 
explicada por la solución de un factor esta correspondió al 52,46%. La Tabla 40 
presenta la matriz de cargas factoriales para dicha solución factorial. 
 
Tabla 41. Matriz de cargas factoriales y comunalidad final, TEMT-U. 
Factores Cargas h2 
1 0,82 0,67 
2 0,85 0,72 
3 0,81 0,65 
4 0,81 0,65 
5 0,71 0,50 
6 0,71 0,50 
7 0,51 0,26 
8 0,50 0,25 
 
 
En función de los análisis precedentes y al igual que en otros  países que han 
realizado adaptaciones y validaciones del Utrecht Early Numeracy Test, tales 





al., 2009; 2010; Van de Rijt, Van Luit y Pennings, 1999), el instrumento reúne 
las características psicométricas adecuadas para evaluar las competencias 
matemáticas de niños y niñas de 4 a 8 años en la población escolar chilena. 
 
Principales resultados asociados al proceso de estandarización del 
TEMT-U: 
 
Niveles de competencia matemática temprana y factores asociados. 
 
A nivel general, el desempeño de la muestra total en el TEMT-U presenta un 
rendimiento promedio de 29,75 puntos, con una desviación típica de 7,83 
puntos. Recordemos que el puntaje ideal de la prueba es de 40 puntos. Se 
observa que los resultados en el Subtest Relacional son superiores que en el 
Subtest Numérico (M= 16,35, DT= 3,11 y M= 13,46, DT= 5,16 
respectivamente). 
 
El análisis comparativo de las medias según la edad a través de un análisis de 
varianzas permite establecer que existen diferencias significativas al 99% de 
confianza en el conjunto Subtest Relacional [F(5,1431)= 133,57, p<.000], 
Subtest Numérico [F(5,1431)= 332,84, p<.000] y Puntuación Total del Test 
[F(5,1431)= 283,39, p<.000], donde el rendimiento en matemáticas de los 
alumnos/as va aumentando progresivamente a medida que van avanzando en 
edad.  
 
Del mismo modo que para la variable edad, las diferencias de medias se 
replican para la variable de nivel académico, pues ellas resultaron ser 
significativas estadísticamente al 99% de confianza en el conjunto Subtest 
Relacional [F(3,1433)= 201,88, p<.000], Subtest Numérico [F(3,1433)= 575,26, 
p<.000] y Puntuación Total del Test [F(3,1433)= 463,31, p<.000], donde 
nuevamente las medias aumentan a medida que se avanza en nivel 
académico.  
Al analizar los desempeños de la muestra en función del nivel educativo, estos 





histogramas de frecuencias comparativas de puntajes obtenidos por los niños y 
niñas en cada uno de los subtest (Figura 9 Subtest Relacionales y Figura 10, 
subtest Numéricos). 
 
Figura 9: Histograma comparativo de distribución de frecuencias de puntajes totales en 























































































































Figura 10: Histograma comparativo de distribución de frecuencias de puntajes totales 
en el TEMT-U por nivel educativo en el subtest Numérico. 
 
Al analizar los resultados en cada una de las ocho competencias matemáticas, 
se observa que las tareas de conteo resultante y conteo estructurado resultan 
ser los más difíciles para los niños y niñas de la muestra, y a la vez, son los 
que presentan un mayor nivel de heterogeneidad. La Tabla 42 resume las 
medias aritméticas y desviaciones típicas en cada uno de los ocho subtest, 
sobre la base de un puntaje máximo de 5 puntos. 
 
Tabla 42. Distribución de medias y desviaciones típicas para cada una de 
los ocho subtests del TEMT-U. 
Subtest Media dt 
Comparación 4,59 0,726 
Clasificación 4,39 0,845 
Correspondencia 3,97 1,131 
Seriación 3,38 1,411 
Conteo Verbal 3,89 1,385 
Conteo Estructurado 3,02 1,507 
Conteo Resultante 2,93 1,553 















































































































Los resultados anteriores presentan el desempeño a nivel de la muestra total. 
Si se desagregan estos resultados por grupos de edad, se obtiene la 
información que resume la Tabla 43, la cual permite visualizar las puntuaciones 
medias alcanzadas en el subtest relacionales y en el subtest numéricos, como 
también en la puntuación global. 
 
Tabla 43. Distribución de medias y desviaciones típicas para los 
subtests relacional y numérico y para la puntuación global en función 
del grupo etáreo para el TEMT-U.  
 Edad Media Dt 
Puntuación subtest relacionales 
48-60 12,66 3,79 
61-66 14,73 2,99 
67-72 15,86 3,28 
73-78 16,68 2,33 
79-84 17,35 2,01 
85-96 17,89 1,79 
Puntuación subtest numéricos 
48-60 6,02 4,22 
61-66 9,32 4,59 
67-72 11,99 4,29 
73-78 13,90 3,95 
79-84 15,80 2,88 
85-96 16,95 2,43 
Puntuación total del test 
48-60 18,67 7,29 
61-66 24,02 6,87 
67-72 27,68 7,27 
73-78 30,39 5,91 
79-84 33,09 4,29 




No se observan diferencias significativas en los niveles de competencia 
matemática temprana entre niños y niñas, aun cuando el puntaje medio 
obtenido por los niños fue levemente superior (M= 29,96 puntos, DT=7,95) 
contra (M= 29,54 puntos, DT=7,72) respectivamente, éste no resulta ser 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Tabla 54. Percentiles y puntajes brutos por Dependencia Administrativa Particular Pagado y Edad (TILE) 
para 10 y 11 años. 
10 Años  11 Años 
Puntaje PERCENTILES  Puntaje PERCENTILES 
7 1  14 1 
9 3  16 3 
10 5  17 4 
11 6  18 5 
12 7  19 8 
13 9  20 9 
15 11  21 10 
16 17  22 12 
17 18  23 19 
18 19  24 21 
19 21  25 25 
20 22  26 28 
21 25  27 32 
22 26  28 35 
23 27  29 39 
24 30  30 42 
25 35  31 46 
26 37  32 57 
27 43  33 60 
28 48  34 61 
29 53  35 67 
30 55  36 74 
31 58  37 75 
32 63  38 78 
33 64  39 82 
34 67  40 84 
35 71  41 87 
36 82  42 91 
37 85  43 92 
38 88  44 94 
40 90  45 95 
41 92  46 96 
42 94  48 97 
43 95  49 98 
45 96    
46 97    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
